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| PROLOGODELAUTOR | 


Al culminar nuestro penúltimo trabajo titulado Problemas de Física y Cómo Resolverlos, 
nos fijamos la meta de publicar un libro texto de Física para un nivel inicial, especialmente para 
alumnos de Secundaria. Como era lógico, fué necesario investigar la problemática de la 
enseñanza de la Física en el Perú y en dicho nivel, para lo cual aprovechamos nuestros viajes de 
promoción por el interior, los que hemos realizado ininterrampidamente durante estos últimos 
cinco años. Durante todo este tiempo recogimos una serie de opiniones en torno a las limitaciones 
de tiempo e infraestructura para el desarrollo del curso, así como el modo en que éstos se 
concluyen, tanto en los colegios estatales como en los particulares. 


Por la experiencia vivida personalmente durante el ejercicio de la docencia en el área de 
Física durante 18 años, puedo dar testimonio que en los últimos años el 60% de los estudiantes 
que van a los centros pre-universitarios presentan serias deficiencias, limitaciones e 
incompletos conocimientos de la Física, y por paradójico que ésto resulte, debo decir que los 
dos tercios de los postulantes tienen sus preferencias por las -especialidades de Medicina, 
Ingeniería y ramas afines, carreras que como sabemos, tienen en la Física una de sus herramientas 
principales. 


Todo ésto nos ha permitido globalizar los problemas y arribar a conclusiones que deseo 
aportar con mucha modestia, pero firme convicción: 


1°) Para que el curso pueda ser culminado con suficiencia en el colegio, su dictado debe realizarse 
en por lo menos dos años: CUARTO Y QUINTO. 


2°) El estudiante debe tener conocimiento de las aplicaciones de la Física mediante el desarrollo 
de experiencias: El uso del laboratorio es pues urgente. 


3°) El docente debe tener una continua capacitación en el curso y una actualización en su 
bibliografía, especialmente de aquellos que provienen de los países desarrollados. 


Ante la realidad expuesta, y siendo consecuentes con lo planteado, hemos preparado un 
texto que cumpla los objetivos y requerimientos mínimos de la enseñanza de la Física en 
secundaria, y con proyección pre-universitaria. A juicio de muchísimos colegas, la principal 
dificultad del aprendizaje de la Física es la Matemática: por ello el texto se inicia con un repaso 
de ésta materia en sus aspecto fundamental, incidiendo en lo básico y general, complementándola 
con una batería de ejercicios propuestos. 


En en desarrollo de la teoría hemos utilizado únicamente el Sistema Internacional de 
Unidades (S.I.), y se han tocado todos los temas empleando un lenguaje sencillo, directo y 
abundante en ejemplos de la vida cotidiana. En las columnas anexas, mediante llamativos 
avisos, se proporcionan al lector una serie de observaciones complementarias que en algunos 
casos ayudarán al estudiante a: Aclarar y reforzar un punto específico de los temas tratados, 
proporcionar recomendaciones para el uso de las fórmulas, conocer tablas de valores de las 
principales magnitudes físicas, y por último, en dichas columnas hemos adicionado lo que a 
criterio de muchos maestros experimentados es pedagógicamente aceptable: La Mnemotecnia, 
que es el uso de ciertos dibujos y/o palabras cuyo uso es común y frecuente, y que permite 
memorizar una fórmula determinada. 


En lo que se refiere a los ejercicios resueltos, se ha seleccionado los que a nuestro juicio 
son los problemas más didácticos, que se han propuesto en los últivios 15 años en los examenes 
de admisión a las mejores y más exigentes universidades del país. 


Al final de estos ejercicios y en cada capítulo se presenta lo que hemos denominado nuestra 
principal contribución al mecanismo de aprendizaje, y que tienen por nombre Examenes de 
Autoevaluación, en donde las 295 preguntas que se han propuesto tienen la finalidad de 


complementar el aprendizaje de una cuestión teórica o para aclarar algún tema, probablemente 
polémico. 


Finalmente se presenta una lista de problemas propuestos en tres niveles de dificultad, los 
cuales suman en total 971 ; éstos tienen su respectiva clave al final del libro. Todas estas 
características convierten a este texto en una Máquina de Aprendizaje. Consideramos que los 
estudiantes al finalizar su preparación con este texto se encontrarán en inmejorables condiciones 
de someterse a los examenes de admisión. 


Con la finalidad de proponer al estudiante el buen ejemplo dejado por ilustres científicos 
en le campo de la Física, hemos considerado insertar al inicio de cada capítulo una Breve 
Biografía de cada uno, la cual está muy vinculada al tema en desarrollo. Asimismo ofrecemos al 
lector interesantes tópicos. que presentamos bajo el título de Lecturas, cuyos contenidos 
permitirán ahondar el conocimiento de algún tema en particular En la presente edición hemos 
decidido utilizar cinco de ellas, que consideramos de fácil comprensión, y como un primer 
intento de conocer una aplicación práctica de la Física en la actualidad y en beneficio del 
hombre. 


Espero sinceramente que este libro se constituye en un buen compañero de trabajo durante 
todo este año. Hasta la próxima publicación! 


Atentamente: 


Lima 1998 Félix Aucallanchi V. 


Acerca de la 4" Edición 


Como todo hombre agradecido, me corresponde reconocer primero ante mis colegas y a 
continuación a los estudiantes, que tuvieron a bien leer las dos primeras ediciones de este texto, mi 
más sincero y profundo agradecimiento por tal deferencia. Asimismo deseo expresar mi 
reconocimiento a las críticas y sugerencias que me supieron alcanzar mis amigos y compañeros de 
trabajo quienes como yo vivimos cotidianamente comprometidos con la enseñanza e investigación 
de la Física. A ellos dedico esta 3"* Edición, que a diferencia de las anteriores, ha experimentado un 
cambio en el orden en que se exponen los temas, incluyéndose ahora temas nuevos como teoría de 
errores. Rapidez media y promedio, Cálculo experimental de p, Ley de D'Alembert, Energíapotencial, 
Velocidades de rebote, etc, agrupando asimismo con criterio lógico los problemas resueltos, los 
que ahora responden a la misma secuencia en que se presenta la parte teórica. Podrá apreciarse 
también que se han eliminado algunas preguntas de Autoevaluación y se han sustituído por otras 
debido a que las anteriores se han considerado muy laboriosas para su análisis. lo que provocaba 
un desaliento sobre todo entre los jóvenes estudiantes que recién se ponían en contacto con la 
Física. Conscientes de que existían muchos ejercicios con fallas en su clave de respuesta, por ello, 
hemos creído conveniente hacer una revisión completa de los ejercicios propuestos, para lo cual 
se han reordenado los problemas y algunos se han descartado para dar paso a otros más interesantes 
y menos complejos. Adjuntamos al final de este texto la Fe de Erratas. que podrá ser consultada 
por el alumno o el profesor al culminar un ejercicio donde su respuesta no aparezca entre las 
claves. Espero satisfacer con esto las distintas inquietudes manifestadas por los estudiantes en 
las distintas exposiciones en las que fuí invitado a participar a nivel nacional. 
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OBJETIVOS 


1.- Entender que la Física es una actitud 
mental del hombre para observar y 
comprender el Universo. 


2.- Definirel campo de estudio de la Física, 
su método y su aplicación en beneficio 
del hombre. 

3.- Repasar los elementos matemáticos más 


importantes para el estudio de la Física. 


a vida de todo ser humano es un continuo batallar contra 

una sene de problemas que se presentan por la interrelación 

d establecida entre los hombres, y entre el hombre y la natu- 

raleza que lo rodea. Hablar de naturaleza aquí es hablar de Universo 

en un término más general; saber qué lugar ocupamos, dónde y en qué 

momento nos encontramos es poner la primera piedra de un hermoso e 
impresionante edificio llamado Física. 


La Física es una de las creaciones más sorprendentes de la mente 
humana: representa el esfuerzo permanente del hombre para resolver 
problemas, contestar, comprender, interpretar, predecir y aprovechar 
el comportamiento de la naturaleza. En pocas palabras, la Física me- 
diante el pensamiento nos lleva hacia lo desconocido; nuestra inteli- 
gencia nos permite literalmente penetrar en el firmamento, llegando a 
nuevas fronteras en busca de conocimientos, de la comprensión de un 
orden para el universo. 


Estimado lector, bienvenido a bordo ... !! 


JBE EL COSMOS 


Actualmente los científicos consideran que nuestro mundo y todo 
lo que lo rodea es un espacio - tiempo unidos solidariamente, cuya 
forma puede cambiar según el modelo que se utilice para describirlo. 
La agrupación de materia en el Cosmos da lugar a inmensos cuerpos 
brillantes constituídos en un 93% por hidrógeno, y casi todo el resto 
por helio, los dos átomos más simples que existen. 


En su mayoría, los cuerpos brillantes del Cosmos tienen dimensio- 
nes fabulosas, y se denominan estrellas, las que se agrupan en galaxias. 
Nosotros vivimos en una galaxia llamada Vía Láctea, en donde existen 
cien mil millones de estrellas, siendo una de ellas el Sol, el mismo que 
posee nueve planetas que giran a su alrededor. 


ARISTOTELES 


(384 - 322 a. de C.) 


Nació el año 384 a. de C. 
en Estagira-Grecio. Disci- 
pulo de Platón. Fué profesor 
y luego protegido de Ale- 
jandro Magno. Su mayor 
aporte a! pensamiento hu- 
mano son sus «Trotodos» 
sobre Lógico, Psicología, 
Política y Blologíc. En el 
campo de la Física se le 
atribuye la invención del 
nombre de esta ciencia, 
derivado de la palabra grie- 
ga: Pvarc que significa Na- 
turalezo. A él se debe la filo- 
sofía aristotélica, que fué un 
modo [no muy matemático) 
de ver y explicar las COSOS y 
que prevaleció durante dos 
mil años. 


UNIVERSO 


Cosmos o Universo son dos 
palabras con un mismo sig- 
nificado físico. 
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FENOMENO FISICO 


Es todo cambio que se pro- 
duce en la naturaleza, en 
donde existe materio, ener- 
gio, y éstos experimentan 
comblos con énfasis en la 
energia. 


FENOMENO QUIMICO 


Es aquel tipo de fenómeno 
en donde los cuerpos parti- 
clpontes experimentan cam- 
bios radicales en su estructu- 
ro interna, originándose nue- 
vos cuerpos. En la mayoria 
de los casos estos fenó- 
menos suelen ser irrever- 
sibles. 
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El Sol es un inmenso horno en cuya superficie la temperatura es 
de unos 6 000 grados. El SOL es nuestra principal fuente de energía, y 
equivale a la explosión controlada de diez mil millones de grandes bombas 
de hidrógeno cada segundo, y desde hace 5 000 millones de años. 


LA TIERRA 


Nuestro planeta es uno de los nueve que giran alrededor del Sol 
que conforman el sistema planetario solar. La edad de la Tierra es prác- 
ticamente la misma que la del Sol, pero su composición es abismalmente 
diferente, pues tiene grandes cantidades de hierro, niquel, oxígeno, 
cobre, etc; algo así como una pequeña contaminación concentrada en 
un lugar determinado, de sustancias poco comunes a las que predo- 
minan en el resto del Cosmos; un pequeño lugar donde hay vida. 


¡EH EL HOMBRE 


Es evidente que el Universo presenta un orden determinado, y 
los seres vivos no son mas que una característica adicional de este 
orden. El hombre es la criatura que tiene la facultad de pensar, razonar 
y por ende comprender todo aquello que le rodea. La necesidad del 
hombre por explicar todo lo que ocurre en el Cosmos ha devenido en 
la elaboración de las ciencias. 


Pi FENOMENO 


Denominamos así a todo aquel cambio que se produce en el Uni- 
verso. Estos cambios pueden ser de orden físico, químico, biológico, 
social, político, etc. 


CIENCIAS NATURALES 


Designamos con este nombre a aquellas ciencias que se encargan 
de estudiar todos aquellos fenómenos físicos, químicos, biológicos. 
astronómicos, etc. Entre las más conocidas podemos citar a: La Física, 
la Química, ła Biológia, la Astronomía, la Geología, etc. Actualmente, 
nuevos fenómenos descubiertos han obligado al hombre a interrelacio- 
nar algunas de estas ciencias originándose así otras como la Astrofísica, 
la Fisicoquímica, la Bioquímica. la Biofísica, ...., etc. 


¿QUE ES LA FISICA? 


Dado el caracter formativo de este texto, daremos un concepto 
bastante simple de lo que es la Física. 


«La Física es la rama de las ciencias naturales que estudia entre 
otras cosas: El equilibrio, el movimiento, el calor, la electricidad, el 
magnetismo, la luz, el micro y el macro cosmos, con el propósito de 
comprenderlos y de aplicarlos en beneficio del hombre». 


La Física está formada por un conjunto de conocimientos cohe- 
rentes, lógicamente ordenados, y por métodos que permiten usar esos 
conocimientos para realizar nuevos descubrimientos y elaborar nuevos 
conocimientos. En forma general puede decirse que la Física permite 


comprender, emplear, transformar y pronosticar los fenómenos de la 
naturaleza. 


¡WA RAMAS DE LA FISICA 


Para un mejor estudio de los fenómenos físicos, la Física se di- 
vide en ramas. 


I) Mecánica: Estudia el movimiento 


ID Acústica: Estudia el sonido 

11) Calor: Estudia los fenómenos térmicos. 

IV) Electricidad: Estudia los fenómenos eléctricos. 

V) Magnetismo: Estudia los fenómenos magnéticos. 

VID Electromagnetismo: Estudia la interrelación entre la Elec- 


tricidad y el Magnetismo. 
VID) Optica: Estudia la luz. 
VII Fisica Nuclear: 


IX) Física Moderna: 


Estudia el átomo. 


Estudia la Teoría de la Relatividad y las 
características ondulatorias de las partí- 
culas subatómicas. 


A medida que avances en el desarrollo del curso, irás comproban- 
do que todas estas ramas están muy relacionadas entre sí. 


FISICA, CIENCIA Y TECNOLOGIA 


La ciencia procura comprender los fenómenos de la naturaleza y 
de la sociedad, y explicarlos mediante leyes, principios y teorías. La 
Física es esa parte de la ciencia que aborda los fenómenos propios a la 
naturaleza. La tecnología moderna es el conjunto de medios desarrolla- 
dos para aplicar los conocimientos cientificos a las actividades huma- 
nas: Medicina, Ingeniería, Sociología,...,etc. 


¡PA METODO CIENTIFICO 


En su trabajo diario -a veces solo, a veces en equipo- el científico 
siempre procede con método, adecuando los procedimientos al proble- 
ma que está tratando. 


En algunas ocasiones el científico se deja llevar por una inspi. 1- 
ción, pero luego de darle forma definida a sus ideas surgidas de la in.:- 
piración. las somete a desarrollos y pruebas, metódica y sistemática- 
mente. Toda investigación nos lleva a la solución de situaciones proble- 
máticas, las mismas que nos puede presentar la naturaleza (universo 
físico ó social) o el hombre, en el reto indesmayable de conocer la 
verdad o de aproximarse a ella gradualmente. 
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CIENCIA 
Es el conocimiento clerto de 


las cosos por sus principios 
y sus causas. Está formado 
por un conjunto de cono- 
cimientos coherentes, lógl- 
comente ordenados, y me- 
tódicamente uflilizados 
permiten conocer, com- 
prender, empleor, trons- 
formar y preveer fenómenos 
naturales y sociales. 


FISICO 


Para nosotros, es el clentí- 
fico que tiene como princi- 
potactividod desorrollar una 
actitud de Investigación 
frente a los fenómenos fl- 
sicos, y descubrir los leyes O 
principios que los rigen. 


INGENIERO 


Es lo persona que conocien- 
do las leyes de la notu- 
rolezo, ordeno los cosas 
pora que se produzcan 
fenómenos o movimientos 
útiles, que hagon la vido 
más fácil. 
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TEORIA 
Tiene aquí dos acepciones: 


* Es uno serle de leyes que 
permiten relacionar de- 
terminado orden de fenó- 
menos. 


* Es el conocimiento hipo- 
tético de un fenómeno, 
y cuya comprobación ex- 
perimental está pen- 
diente. 


LEY 


Es la generalización de 
clertos relaciones orde- 
nadas entre los fenómenos, 
y que ha sido confirmada 
muchos veces por pruebos 
experimentales. 


REFLEXIÓN ! 


"Nodie será capaz de leer 
el buen libro del Universo si 
no comprende su lenguaje, 
que es el de la matemático" 


Gallleo Galllel 
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Sea como fuere, la mejor manera de plantear, abordar y solucionar 
un problema es mediante el camino que ha seguido la ciencia en su 
construcción, que es la Metodología Científica, que es al fin, la que 
utilizan todas las demás ciencias hoy en día en la búsqueda de las expli- 
caciones de los sucesos afines de su campo de estudio. 


Reconocimiento de un suceso 
OBSERVACION y sus caracteristicas 


Toma de datos de todas l 
MEDICION Pa 


CONTROL DE Conocimiento de las magnitudes que 
VARIABLES varian cuando se desarrolla el suceso 


explicación (Teoria) 


HIPOTESIS a Formualción de una posible 


y 


EXPERIMENTACIÓN | 


Repetición controlada del suceso, en donde 
se prueba la veracidad de la hipótesis 


y 


FORMULACIÓN DE Luego de múltiples experimentos podemos 


INFERENCIAS establecer un resultado genera!:LEY 
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IST] MATEMATICAS APLICADAS A LA FISICA 


Para aprovechar racionalmente la naturaleza y conservar así sus 
recursos es necesario conocer las ciencias naturales, y en particular la SIMBOLO 
a : nai EA : “fal 
ara TE my bien nos AS incurrir en SEE Neta narco Sifigura me- 
malos cálculos que a la postre perjudicarían nuestro medio ambiente, gjonte el cual represen- 
tal como viene ocurriendo actualmente en casi todo el mundo. tomos una idea o un con- 


as 5 : TR cepto. En el lenguaje mate- 
Como es lógico, para hacer cálculos correctos es imprescindible mátfico, los simbolos re- 


tener un conocimiento básico de Matemática, que es uno de los objeti- ducen considerablemente 
vos principales de este capítulo. No debes olvidar que una valiosa herra- ©’ USO de palabras. 
mienta de trabajo de la Física es la Matemática. 


1.10.A. SIMBOLOGIA MATEMATICA 


= iguala Y para todo œ; infinito 

# diferente de <. por tanto (x,y) par ordenado 
= aproximadamente = entonces % porcentaje 

> mayorque & si y solo si Y raíz cuadrada 
< menor que Il es paralelo a y raíz cúbica 

2 mayoro igual que l| es perpendicular kxl valor absoluto de x 
< menoro igual que TT es codirigido a a! factorial de a 
a proporcional a TL es contrariamente dirigidoa © sumatoria 

A y © saliendo A variación de 
v o S entrando Ax =x2-Xj 

1.10.B. ARITMETICA 

FRACCIONES (Ejm..) 

3 31123)+2(15)-7(2) 52 13 

s+t4730” AA 60 15 Rpta. 

5 2 

5 2 M.C.M. = Mínimo Común Múltiplo 

5 3 M.C.M. (5; 4; 30) = 2.2.3.5 = 60 

5 5 

1 


RAZONES GEOMETRICAS 


Se tiene que: «A es a B como Ces a D». Entonces se establecerá que: 


(Propiedad) 
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CONSTANTES 


Es aquella cantidad cuyo 
valor permanece Invarioble 
O lo lorgo del desorrollo de — 
un cálculo. Los hoy de dos 
tipos: 


*) Constante Numérico: 
Solo posee valor numé- 
rico. 


*) Constonte Físico: Es lo 
que además de un nú- 
mero tlene unidodes 
fisicas. 


FORMULA 


Es una Igualdad matemáti- 
ca obtenida como resul- 
tado de un cálculo y cuya 
expresión sirve de regla 
pora resolver COSOS ONÓ- 
logos. 


DEBES SABER QUE: 


SIX e Y son dos cantidades 
(de especies diferentes] 
directamente proporcio- 
nales, en-tonces con ellos se 
puede establecer una regla 

de tres simple directo. 
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PROPORCIONES 
A) Proporcionalidad Directa: 
«A es directamente proporcional a B» : A Œœ B. Luego, utilizando 


una constante de proporcionalidad k, las cantidades A y B verificarán 
la siguiente igualdad: 


(fórmula) 


B) Proporcionalidad Inversa: 


«A es inversamente proporcional con C»: A Q C 


jo A.C=k ; ©: A.C = constante 


Resolución: 
Se trata de una propor- 
cionalidad directa. Lue- 


go: 
[PEE] soi 


Resolución: 
Se trata de una proporcio- 
nalidad inversa. Luego: 


Ejm (1) : Los precios (p) de los productos 
aumentan cuando también aumentan los 
costos de su producción (C). De ésto, deducir 
una fórmula para p y C, 


Ejm (2) : Los precios (p) de los productos 
disminuyen cuando la oferta (o) de los mismos 
aumentan. Establece una fórmula para p y o. 


Rpta. 


PORCENTAJE 
A % se lee «A por ciento» 
Ejm (3) : Un libro tiene 400 páginas, y tú has 


leído hasta la página 16. ¿Qué porcentaje del Resolución: 
libro habrás terminado de leer? Sea: 400 p —> 100 % 
_lóp>_x 
_16p. 100% 
> x= 400p 


REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA 


Si se verifica que: 


AQB } donde A y X soncantidadesdela especie (1) y, 
y:X&C})  ByCcantidadesde la especie (2). 
Se cumplirá que: 
7 | 
A B |, AC : 
xC ` EZ ac] Propiedad 
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1.10.C. ALGEBRA DEBES RECORDAR QUE: 


Esta parte de la Matemática es la más empleada por quienes se @ =aa 
inician en el desarrollo de problemas de Física -entre otras ciencias- 
por el uso de variables literales que representan cantidades físicas defi- 
nidas, lo que minimiza los procesos de análisis y de cáłculo. 


a? = 0.0.0 


n 
a =  00...Oo 


LEY DE EXPONENTES m factores 

1) a”aP.a" =a" tP+r 5) (ab)! = a"/b" Si: =0Y a az0.Ó.1 
2) a/aP =qa"-P , 6) qfar = aP” =» x=y 

3) (aP = å&"P 7) d=1 & az0 

4) (a.b.c) = a".b”.c" 8) ar=lW/0P > a0 


Ejem (1): Efectuar operaciones: 


1010710 105%  10f 


(102).:108 10%10 10% 


Ejm (2): Efectúa las operaciones indicadas: 
1 
13.9 m8 TA L’. T") 
E > Ba A aN 
M”.L”.T”.8 M”.L”.T”.0 
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 
Forma General : ax2+bx+c=0 


Solución General : 


Ejm (1): Determinar los valores de £ que permiten dar solución a la 
siguiente ecuación: 
24+21-15=0 


Resolución.- Descomponiendo al primer miembro de la ecuación en 
dos factores, utilizando para ello el método del aspa 
simple, tendremos: 


12 +21 -15=0 
Tr] [t5] > +5 
A + (1 + 5) (t-3)=0 
=z > -3t : A 
a ha +21 > | A É 3) Rpta. 
Lt (+ 5) (3) i 
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BARICENTRO 


Es el punto de intersección 
de los medianos. 


DEBES SABER QUE: 


SI multiplicas por un mismo 
número ([k) los lados de un 
triángulo, obtienes otro con 
Iguales ángulos interiores. 
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Ejm (2): Dada la ecuación, encontrar la solución para h: 

2h? -h-10=0 
Resolución.- 
Comparando la ecuación dada con la ecuación general, podemos reco- 
nocer que: a=2,b=-1, yc =- 10. Reemplazando ahora en la fórmula 
de la solución general, tendremos: 


AE ADE JED IO _ 189 
Ñ 22) 4 


Rpta. 
1.10.D GEOMETRIA ELEMENTAL 


Es común recurrir a figuras simples cuando intentamos describir 
un hecho o la solución de un problema. De estas figuras, las más comu- 
nes son: El triángulo, los cuadriláteros, la circunferencía, los prismas, 
cilindros, conos y esferas. 


Triángulos 


Â + Ê+ Ĉ = 180° 

A ABC es isósceles si ÁC=BC v Á= -Ê 
AABCesequiláterosi AB=BC=AC v Á=B=C 
CH es bisectríz <> a=b 

CH es altura e CHLAB 

Perímetro = AB + BC + AC 


Basc. Altura AB. CH 
Arca S = 2 = 2 A 


a+ = 90 

Catetos: a, b 

1] ipotenusa: h 

7] orema de Pitágoras: 


b 


Triángulos Rectángulos Notables 

Mia ZO E 
ON E 
117 


Polígonos (Areas) 


Cuadrado Rectángulo Paralelogramo Trapecio  Hexágono 
a 


Sa 


: Centro 
: Radio (R) 
: Diámetro (D) 
: 2R 
27R Longitud de la circunferencia 
: nR? Area del Círculo 


Cubo y Paralelepípedo (volumenes) 
a 


3 


V=a V=a.b.h 
Cilíndro, Cono y Esfera (volumenes) 


B (área) 


| L 
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ROMBO 


Es aquel paralelogramo 
que tiene sus lados iguales. 
Sus diagonales se cortan 
perpendicularmente. 


CIRCUNFERENCIA 


Es la línea cerrada cuyos 
puntos equidistan de otro 
llamado centro. 


CIRCULO 


Es la superficie plana en- 
cerrada por la circunferen- 
cío. 


EL NUMERO PI (r) 


Es una constante numérica 
que se obtiene al dividir la 
longitud de cualquier cir- 
cunferencio entre su Corres- 
pondiente diámetro, 


Su valor no es exacto, pero 
se puede aproximar a: 


n=3,1416 
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LEY DE COSENOS — 1,10.E. TRIGONOMETRIA ELEMENTAL 


Razones Trigonométricas 


sen & = alh csc Q = h/a 
a cos Q= blh sec Q = h/b 
b tg & = a/b cot œ = b/a 


2.12 . Le: z 
x=¥a +b -2a.b. co® | Razones Trigonométricas Recíprocas 


sen A. csc A =1 
Si: œ € (0°; 90°} => <cosa.seca=1 
tga.ctga =1 
LEY DE SENOS E 
Razones Trigonométricas de Angulos Complementarios 


sen & = cos B 
Si: @+ß=90° => jcosa = sen 


tga =ctgB 


Razones Trigonométricas de Angulos Suplementarios 


senx = seny 
Si: x+y=180° => ļįcosx = -cosy 
tg x = -ctg y 


DEBES SABER QUE: Identidades Trigonométricas Pitagóricas 


AB=1 sen? x + cos? x = 1 


l+ tg? x = sec? x 


[*) O en radianes 5 3 
1 + ctgóx=csc* x 


j 


Razones Trigonométricas de Angulos Notables 
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1.10.F. GEOMETRIA ANALITICA ELEMENTAL 


Es la rama de la Matemática que permite expresar en ecuaciones 
las formas geométricas más importantes: Líneas, superficie y 
volumenes. z 


LA RECTA LA HIPERBOLA 


y=kx+b INTERESANTE 
Empleando un papel, iópiz, 
hilo, y dos alfileres, puedes 
construir una elipse. 


k = 1g0= Pendiente 
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MUY IMPORTANTE 


Cuando se conoce una fun- 
ción y=f (x) para cada valor 
dado a la variable indepen- 
diente obtendrás un valor 
para y; con ello consigues 
un por ordenado, que al fi- 
nal te conducirá al gráfico 
buscado. 
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' CONSTRUCCION DE GRAFICAS 


Cuando desarrollamos el Método Científico intentamos relacionar 
las distintas variables entre sí, y cuando lo hacemos por parejas, la 
toma de datos la podemos trasladar a un gráfico plano, formado por 
dos rectas perpendiculares entre sí llamadas: 


Abscisa (x) : variable independiente 
Ordenada (y) : variable dependiente 


Cada pareja de datos se constituye en un par ordenado (x ; y), los que 
en el plano cartesiano aparecerán como puntos. Al unir estos puntos 
obtendrás una línea, la que podrá ser una recta o una curva. Generalmente 
estas líneas obedecen una ley matemática llamada función: y = f (x). 


Ejm (1): La posición (x) de un móvil que se mueve rectilíneamente a 
través del tiempo (1) está dado por el siguiente cuadro de datos. Encon- 
trar la ecuación de la curva. 


Resolución: 
rx 
32 eno? 
Haciendo una aproximación, vemos 
que los puntos están contenidos en 
de una parábola, cuya ecuación es: 


Rpta. 


Ejm (2): Un gas ideal encerrado experimenta una presión (p) que varía 
cuando el volumen (V) del gas también cambia. Se pide encontrar: 

a) El tipo de proporcionalidad. 

b) La forma de la curva y su ecuación 


| p | 600 | 300 |200 | 150| 120 | 100 | 
CASARES 


Resolución: 


A medida que la presión (p) disminuye, el volumen (V) aumenta, ello significa 
que: 


A 
P V p= V 
Y de los datos encontramos: 
k = (600) (1) = 600. Luego, la 
ecuación de la hipérbola será: 


1B VA NOTACION CIENTIFICA 


El trabajo de los científicos, hace que ellos arriben con mucha 
frecuencia a resultados numéricos; a veces muy grandes y en otros 
casos a valores muy pequeños. Así tenemos estos ejemplos que nos 
muestran ambos casos : 


a) La Masa de la Tierra es aproximadamente : 
6 000 000 000 000 000 000 000 000 kilogramos. 


b) La Masa de un electrón es : 
0, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 911 kilogramos. 


Como podrás apreciar, estos valores escritos en la forma indicada, 
necesitan de mucho espacio y son difíciles de usar en los cálculos donde 
ellos participen. No cabe duda que resultaría más cómodo trabajar con 
estos números, si ellos se escribieran de un modo abreviado, utilizando 
por ejemplo las potencias de diez. Al método de escribir los números 
en esta forma, se denomina Notación Exponencial, así la Notación 
Científica se basa en la Notación Exponencial. 


Un ejemplo representativo de Notación Científica. es : 


| I<M < 10 
M . 10” , donde : n € Z* e el nú meroes grande 
L neZ + el númeroes pequeño 


Con apli .ción+ emos que la masa de la tierra se puede expresar 
así * 


Aquí la coma decimal ha corrido 24 cifras hacia 


102 kg.: 
la izquierda hasta llegar a la cifra 6. 


Asimismo la masa del electrón se expresa así : 


9,11 .107! kg. : l Aquí la coma decima,l ha corrido 31 cifras hacia 


la derecha hasta encontrar a la primera cifra 1. 


E 3+3 
(1) 7810 000  =7,8110% N°menor que 10| 
RE! a Nú meros 
(24343 Grandes 


(2) 900 000 000 =9.10* 
233 
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AÑO LUZ 
Es una unidad de longitud, 


y se define como la distan- 
cia que recorre la luz en un 
año. Su valor aproximado y 
en notación científica es: 

4 año luz = 9,46.10*5 m 


= 9,46.10* km 


CIFRAS SIGNIFICATIVAS 
Es un concepto matemá- 
fico empleado pora re- 

londear un número. Vea- 
mos: 

68,4 = 68 
5,27 = 5,3 

70,86 = 70,9 = 71 

0,003 5 = 0,004 


0,245 = 0,24 
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DEBES SABER QUE: 


El sistema métrico antiguo, 
fué elaborado de manera 
que sus múltiplos y sub- 
múltiplos debleran ser en 
base 10. El sistema inter- 
nacional se ha construido 
en base al sistema métrico, 
de este modo cada unidad 
de medida será un múltiplo 
o submúltiplo de la unidad 
patrón en base al 10. 


Por ejemplo tenemos : 

Lo unidad patrón de lon- 

għud es el metro (rm). luego 

tendremos : 

1) El centímetro = 1 cm 
=10? m 

2) El klómetro = 1 km 
=10% km 


(3) 0,000002 56 = 2,5610 


(4) 0,006 573 


1.13 


M 
U 
L 
T 
I 
P 
L 
Oo 
S 
S 
U 
B 
M 
U 
L 
T 
I 
P 
L 
O 
S 


= 6,57310 
CE E 


a que 10 


ma 


Factor por el que se 


multiplican las unidades 


Félix Aucallanchi V. 


Nú meros 
Pequeños 


PREFIJOS ACEPTADOS POR EL S.L 
Internacional 


Nombre del valor 
numérico 


Trillón 

Mil billones 
Billones 

Mil millones 
Millón 

Mil 

Cien 

Diez 

Décima 
Centésima 
Milésima 
Millonésima 
Mil millonésima 
Billonésima 
Mil billonésima 


Trillonésima 
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A AUTOEVALUACIÓN 


1.- El Sol se encuentra en una galaxia llamada: 
A) Andrómeda 
B) Orión 

C) Vía Láctea 


D) Centauro 
E) Espiral 


2.- La ebullición del agua podría considerarse un 
fenómeno: 

A) Geológico 
B) Químico 
C) Biológico 


D) Astronómico 
E) Físico 


3.- La ciencia podría resumirse como: 


A) Meditación + Suposición 
B) Razonamiento + Hipótesis 
C) Observación + Medición 
D) Razonamiento + Experiencia 
E) Medición + Hipotesis 


4.- Elige la palabra que complete mejor la siguiente 
oración: 


«Cuando el científico ha comunicado un resultado, 
su conocimiento permite a los ------------------- 
imaginar aplicaciones a distintos sectores de la 
técnica. 


D) Futbolistas 
E) Sociólogos 


A) Historiadores 
B) Astrólogos 
C) Tecnólogos 


5.- Dado el siguiente gráfico, se pide señalar la 
relación correcta entre a y F. 


A) a=kF a 
B) a=kF Ya 
C) a=kP? de 7 


D) a-F=k 


; 
; 
i 
o 8 


6.- Del ejercicio anterior, ¿Cuál es la pendiente de 
la recta? 


A) 4 D) 1/2 
B) 2 E) 1/4 
C) 3 


7.- Sabiendo que la gráfica es una parábola. se 
establece que: x = kr. Encontrar el valor de la cons- 
tante k. 


A) 2 
B) 3 
O 4 
D) 1 
E) 1/2 


8.- Dadas las siguientes hipérbolas, se pide señalar 
la relación correcta entre las constantes (k) de c/u, 
si en todas ellas se verifica que: p.V = k. 


A) k=k=k 
B) k> k,> k 
O) k,=k<=k, 
D) k,<k,=k, 
E) k <k, <k, 


9.- Señalar la relación incorrecta; 

A) 0.001 = 10? D) 0.000 001 = 10% 
B) 0,000 01 =103 E) 100000 = 10% 
C) 1000 000 = 10? 

10.- Dado el siguiente grupo de relaciones, se pide 


señalar verdadero (V) o falso (F) según corres- 
ponda: 


() 80000 =8.10* 

( ) 5 280 000 = 5,28.10% 
(0) 270,6 = 2,706.10 
()  0,0024= 2.4.1053 
() 0,00035 =3,5.104 
A) VFVVF 

B) VVFFV 

C) VFFVV 


D) FVFVF 
E) FFFYV 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


D ALGEBRA 


TA.- A continuación se propone una serie de relacio- 
nes en donde se pide despejar la letra x. 


1.1.- Ex = Fv. cos Q 
1.2.- E =hx 
1.3.- p-V =nxT 
1.4.- l=fx 

1.5.- 1 =vvm 
1.6.- F = xmM/d? 
1.7.- C = Q/m.x 
1.8.- c= xp, 
1.9.- (a/bjx =R 
1.10.- lr =R 
1.11.- gx =2h 


IB.- Después de efectuar operaciones, determinar 
[x] en cada caso. 


1.12.- L] =L2L 
1.13.- fx] =L/T 
1.14.- ld =LT"/T 
1.15.- lx] =(LMT3 L 
1.16.- [x] =L2MTYT 
1.17.- [lx] =LMTYT1 
1.18.- [x] =LMTYL.1 
1.19.- [x] =3/L? 


JC.- Luego de efectuar operaciones. se pide despejar 
la letra encerrada entre corchetes. 


1.20.- [b]M LÉ = LMT? 
1.21.- L MT? = [C] L(L?P”? 
1.22.- LM =[B](LT!)? 
1.23.- L’MT? =(A] T! 


1.24.- LMT? =(G] M.M/L? 

1.25.- — (LUMT3L3 =N [R]O 

1.26.- — (1L2MT3) [f] =(LMT3) (LT!) 
1.27.- LMT? =(TI?/ [€JL? 
1.28.- LY(By2 =1 

1.29.- LT? [k] = T? [k]? 


ID.- A continuación se presentan sistemas de ecua- 
ciones de primer grado. Se pide encontrar los valores 
de x 0 y en cada caso. 


1.30.- zax- D) = ian 
1.31.- or 
1.32.- vir? + vx? =d? 
1.33.- 5 =x 44 
1.35.- q" 0 + l 
1.36.- x =8y 
160+x =48 A 
1.37.- x =40(y+1) 
x =60(y-1) 
1.38.- x+y=8 
x-y =2 
1.39.- Z+y =| 
x+y=0 


TE.- Dado el siguiente conjunto de ecuaciones de 
segundo grado, se pide encontrar los valores para 
las incógnitas en cada caso. 


1.40.- 2-6+5 =0 
1.41.- — -28+81 +8 =56 
1.42- —24-10r+r?=0 
1.43.- 301 310P = -80 
1.44- 20r- 3108 =15 
50.f  s[60.f 

1.45.- 0-7 (2) 
1.46.- H =5S8 

A =10(1-1y 
I) GEOMETRÍA. 


DA. Dados un ángulo interior y un lado, se pide 
encontrar los otros lados. 


1.47.- 


1.48.- 


1.50.- 19 
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O b 
II.B.- Conocidos como mínimo dos lados, encontrar 
la medida de los ángulos a y ß. 
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TIL CONSTRUCCION DE GRAFICOS 


1.71.- Se sabe que la masa (m) de un cuerpo es 
directamente proporcional con su volumen (V). Se 
pide indicar el gráfico m-vs-V que mejor represente 
su interdependencia. 


1.72.- Si Ves la pendiente de cada recta, entonces 
es cierto que: 


MATAS ce 6 

B) V,>V,>V, o 
C) V <V <V, Mm 
D) V,=V,<V, 

E) V,>V,=V, 


1.73.- Por Geometría sabemos que el área (A) de 
un círculo depende de su radio (r), de manera que A 
= 1? Luego, el gráfico que mejor representa esta 
relación está dado por: 


AL 
LN 


E) N.A. 


1.68.- 
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1.74.- Del problema anterior se elabora el siguiente y 
cuadro de datos: A 


E) 


Si ahora construímos un A se obtendrá: 


IV. NOTACION CIENTIFICA 
1.76.- Realizando las operaciones indicadas de- 
termina la igualdad incorrecta: 
2 A A) (2.10?) (3,1.10°) = 6,2.107 
B) (5,1.10*) (3.10) = 1,53.10% 
C) (6.10?) (8.106) = 4.8.4105 
O) D) (7.103) (9.10?) =6,3.10* 
E) (4.10%) (8.10%) = 3,2.10° 


1.77.- El resultado de la operación indicada es: 


1,2107 
1.75.- Cada uno de nosotros sabe por experiencia 12 6 
propia que cuando viajamos disminuyendo la velo- (2,510 2.10") 
idad (v) el viaje nos t ás ti . De ést 
po e A (). Deésto A) 12 B)240 C)120  D)60 EIS 
«La velocidad es inversamente proporcional con el 1.78.- Encontrar el valor de F, si: 
tiempo» 
-6 -5 
Luego, el gráfico que mejor representa v-vs-f es: F =910? a. E 
(3.1072)? 
y 
E A) 2.10* B)3.10% C)4.102 D)1,2.10* E) 4.10 
A) B 1.79.- Señalar el resultado en metros (m) de la 
Operación indicada: 
t t (900 mm) (15 Em) (8 jun) 


(5 km) (4 Mm) 


A) 5 400 D) 54 000 
B) 54 E) 5 400 000 
C) 540 


1.80.- El resultado del problema es 5,4 ........ 
A) Tm B) pm C) am D)km  Ejmm 
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Lectura N° 1 : ~ 
TEORIA SOBRE EL ORIGEN DEL UNIVERSO 


La teoría que en la actualidad es más aceptada por la comunidad cientifica se denomina 
Universo en Expansión, y vie .e desde 1798 con Pierre Simon de Laplace hasta nuestros días, cada 
vez con mayor intensidad y solidez por las distintas pruebas que van recogiendo los astrofísicos. 


De acuerdo con esta teoría, se considera que el Universo se originó hace 15 6 20 mil millones 
de años mediante una gran explosión (big bang) de una gota de hyle (que en griego significa materia”), 
la que a su vez venía de una anterior contracción, en cuyo interior se presentaron fabulosas temperaturas 
y presiones. que al explotar liberó partículas sub-atómicas elementales a grandes velocidades. las que al 
chocar entre sí iban generando nuevas partículas, y desprendiendo también energía. 


Este polvo cósmico y gases expansivos con el transcurrir del tiempo comenzaron a unirse 
formando partículas más estables: Los protones y neutrones, las que unidas por fuerzas hasta hoy 
no muy conocidas, irían generando núcleos, los que por su carga positiva atrajeron a otras partículas 
livianas con carga negativa llamadas electrones, formándose así los sistemas denominados átomos. 


A partir de estos átomos se formaron las 
galaxias, estrellas y planetas, y por supuesto la 
tierra. Es gracias al ordenamiento de estos 
átomos que empezaron a organizarse los prime- 
TOS Seres vivos. 


Los cálculos señalan que el Sol se formó 
hace 9 ó 10 mil millones de años a partir del pol- 
vo cósmico, helio gaseoso e hidrógeno, primero 
como una gran nube hasta condensarse gradual- 
mente debido a la atracción gravitatoria y acer- 
cándose hacia un gran núcleo a grandes veloci- 
dades, originando una gran temperatura la que a 
su vez provocaría que los átomos de hidrógeno 
se unieran para formar átomos de helio, liberando 
así energía nuclear, convietiéndose entonces en 
nuestra principal fuente de energía. 


El polvo cósmico y los gases circundantes 
alrededor del Sol, inicialmente sin orden, empe- 
zaron a agruparse en masas llamadas planetas, 
las que fueron atraídas hacia aquel hasta que cada 
uno tomó su propia órbita, formándose así el Cúmulos globulares Piya 
Sistema Planetario Solar. que data desde hace fierra firme 
aproximadamente 4 600 millones de años. 


La Tierra, inicialmente muy caliente por la 
liberación de energía radiactiva. se fué enfriando 
hasta quedar sobre ella una zona rocosa con lí- Formación de la galaxia 
quido (agua) y polvo atmosférico a su alrededor; 
tiene aproximadamente 4 600 ó 4 700 millones 
de años de existencia. El '"HomoSapiens” 
aparece sobre ella desde hace casi un millón de 
años, y las civilizaciones que de él han devenido, 


hace apenas unos 6 mil años. 15.000 
P Millones 


500 millones 


OBJETIVOS 


1.- Reconocer. diferenciar e interrela- 
cionar las diferentes clases de mag- 
nitudes. 


| 2.- Establecer el correcto uso del Siste- 
| ma Internacional de Unidades. 
3.- Conocer las reglas básicas del Análisis 
Dimensional y sus principales apli- 
| caciones. 


«Cuando podemos medir aquello a que nos referimos y expresarlo en números 
entonces sabemos algo acerca de ello; pero cuando no es posible medirlo ni expresarle 
en números, nuestro conocimiento es insuficiente y poco satisfactorio». 

Lord Kelvin 


¿A QUE LLAMAMOS MAGNITUD? 


En nuestro universo sabemos por propia experiencia que hay cosas 
que se pueden comparar entre sí y otras no. Por ejemplo. podemos comparar 
la altura de un árbol con la altura de un edificio, en cambio no podemos 
comparar el amor que sentimos por nuestra madre con el que sentimos 
por nuestros hijos. Por ésto, todo aquello que sea susceptible de aceptar 
una comparación con otra de su misma especie, es una magnitud. Así 
entonces, la longitud, la masa, el tiempo,..etc, son magnitudes. 


¿QUE ES UNA CANTIDAD? 


Cuando nos fijamos en el largo de la pizarra, en la masa de carne 
de un cerdo o en la duración de la clase, estamos hablando de cantidades. 
De ésto diremos que: «Cantidad es una porción definida de una magnitud». 


ZE] ¿<A QUE LLAMAMOS UNIDAD DE MEDIDA? 


Llamamos así a aquella cantidad elegida como patrón de compara- 
ción. Una misma magnitud puede tener varias unidades de medida. 


PE ¿QUE ES LA MEDICION? 


Si por salvar una vida tuviéramos que averiguar el ancho que 
tiene la puerta del aula. y si usando nuestros zapatos encontramos que 
en ella caben cuatro, lo que habríamos hecho es simplemente una 
medición. Luego: « Medición es la operación realizada por el hombre, 
que consiste en averiguar las veces en que una unidad está contenida 


Mediciones- 
Análisis Dimensional 


JEAN BAPTISTE FOURIER 


Este eminente Fisico y Ma- 
temático nació el 21 de 
marzo de 1768 en Auxerre. 
Sus trabajos y reputación de 
hombre de bien le valieron 
para alcanzar el título de 
Barón. Se inició como profe- 
sor de matemática desde 
1789 en su ciudad natal y 
luego pasó a Paris. Creó una 
teoría analítica de la disper- 
sión del calor, en la cual 
introdujo el método del de- 
sarrollo de funciones en las 
series que llevan su nom- 
bre. Tiene también trabajos 
sobre Estadística y Teoría de 
Funciones, además de un 
teorema llamado Principio 
de Homogeneidad, de gran 
aplicación en el desarrollo 
del Análisis Dimensional. Sus 
aportes matemáticos a la 
Fisica han permitido análizar 
el movimiento ondulatorio 
en general. 
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MEDICION DIRECTA 


Es cquella que se realiza 
comparando directamente 
fa unidad con lo contidad 
a medir. 


MEDICION INDIRECTA 


Es la que se efectúa por 
medio de una fórmula y/o 
utilizando instrumentos. 


DEBES SABER QUE: 


Los magnitudes físicas pue- 
den clasificarse de acuerdo 
con dos criterios: según su 
origen y según su naturale- 
zo. De acuerdo con este 
último criterio las magni- 
tudes fisicos se agrupan en: 


A) M. Escalares 
B) M. Vectoriales 


C) M. Tensoriales 
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en otra cantidad de su misma especie ». Por ello, el resultado de toda 
medición es un número. 


MAGNITUDES FISICAS 


En el universo existen magnitudes de todo tipo: Físicas, químicas, 
económicas, .., etc. Nosotros sólo estudiaremos los que se encuentran 
vinculados estrechamente a la Física. De acuerdo con su origen las 
magnitudes físicas pueden clasificarse en : 


2.5.A. Magnitudes Fundamentales.- Son todas aquellas que tienen 
la particular característica de estar presente en todos o casi todos los 
fenómenos físicos. Actualmente para muchos científicos éstas son: la 
longitud, la masa, el tiempo, la temperatura, la corriente eléctrica, la 
intensidad luminosa y la cantidad de sustancia. 


2.5.B. Magnitudes Auxiliares.- Es un pequeño grupo de cosas que 
al medirse no se pueden comparar con ninguna de las magnitudes funda- 
mentales. Ellas son: el ángulo plano y el ángulo sólido. 


2.5.C. Magnitudes Derivadas.- En número es el grupo más grande 
(ilimitado) en el que cada uno puede definirse por una combinación de 
magnitudes fundamentales y/o auxiliares. Estas combinaciones se con- 
siguen mediante las operaciones de multiplicación. división, potencia- 
ción y radicación. Veamos algunos casos: 


*) El área de una superficie rectangular se consigue multiplicando 
dos longitudes. 


*) El volumen de un cilíndro se obtiene al multiplicar el área de su 
base por la altura. 


*) La densidad de un cuerpo está dado por el cociente obtenido al 
dividir su masa entre su volumen. 


PRA SISTEMAS DE UNIDADES 


Durante la Revolución Francesa (1790) se creó un sistema de uni- 
dades que debería ser simple y científico. El nombre metro fué asignado 
a la unidad de longitud, del vocablo griego Metron, que significa la 
medida. Es a partir de esta unidad que se estableció el sistema métrico, 
el cual es un conjunto de unidades obtenidas mediante múltiplos y/o 
submúltiplos de orden 10 de las unidades básicas: metro, kilogramo, y 
segundo. En la actualidad se utilizan dos grandes sistemas de unidades: 
El Inglés (FPS) y el Sistema Internacional. 


4 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S.I.) 


A partir del 14 de Octubre de 1960, la 115 Conferencia General 
de Pesas y Medidas (Organización Internacional reunida en París- 
Francia) da a conocer oficialmente un sistema de unidades basado en 
el sistema métrico decimal, en el cual se consideran siete magnitudes 
físicas fundamentales y dos auxiliares o complementarias, las mismas 
que tendrían sólo una unidad básica. 


MAGNITUD FUNDAMENTAL 


Símbolo 


UNIDAD BASICA 


Nombre Símbolo 


Nombre 


1. Longitud metro m 
2. Masa kilogramo kg 
3. Tiempo segundo 5 


kelvin 
ampere A 
candela 
mol 


4. Temperatura Termodinámica 

5. Intensidad de Corriente Eléctnca 
6. Intensidad Luminosa 
7. Cantidad de Sustancia 


MAGNITUDES AUXILIARES 
UnipaD BASICA 
Nombre Símbolo 
Radián 


Estereoradián 


1. Angulo Plano 
2. Angulo Sólido 


NOTA IMPORTANTE.- Al multiplicar varias unidades de medida, el S.I. 
recomienda usar el siguiente orden: 


(1) =né.kg?.s" KİA". moll radE.sr?.......... (a, b.......h=Exponentes numéricos) 


ERRORES DE MEDICION 


Cuando contamos los alumnos del aula. encontramos a 35. En 
este caso nuestra medida de la población del aula es exacta y precisa. 
Si en cambio usando una regla graduada en pulgadas medimos el largo 
del cuaderno y obtenemos 8 pulgadas y fracción (más o menos), nuestra 
medición es imprecisa. Así, si consideramos solo al ocho (8) para nues- 
tros cálculos posteriores, Jo que estaríamos cometiendo serían «errores 
de medición». 


INCERTIDUMBRE EN LAS MEDICIONES 


Toda medición efectuada por un estudiante o un científico, está 
sujeta a incertidumbre, es decir. pueden existir fallas de medición por 
causas ajenas al proceso mismo de la medición, como también falllas 
en la lectura de los instrumentos utilizados en dicho proceso. De una 
manera u otra, todos los instrumentos están sujetos a influencias ex- 
ternas : Temperatura, Contaminación, Desgaste, Envejecimiento, ..., 
etc. Las incertidumbres en las mediciones no pueden evitarse, lo que 
generalmente se busca es tratar de hacerlas lo más pequeña posible. 


¿34 PRECISIÓN 


La precisión mide el grado de certeza con la cual se reproduce la 
medición de una cantidad. 
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Mediciones 


SISTEMA ABSOLUTO 


Es un conjunto de unidades 
que data desde 1820, bosa- 
do en el sitema métrico, y 
que consideraba a la tongi- 
tud, mosa y tiempo como 
los magnitudes fundamen- 
tales, y cuyas unidades 
básicos eran las que se in- 
dicon: 


SISTEMA TECNICO 


Es un conjunto de unidades 
que considera como meg- 
nitudes fundamentales a la 
longitud, fuerza y tiempo, 
muy empleado en muchos 
sectores de la Ingenieria. 


* kg = kllograrno fuerza 


34 Física-Primer Nivel 


DEBES SABER QUE: 


En general los errores de 
medición se pueden deber 
a diferentes causas, entre 
otros * 


aj Error de lectura 


b) Error debido a una mala 
calibración de los instru- 
mentos 


c) Error debido a un mal uso 
de los instrumentos 


o) Error debido a la influen- 
cla de agentes externos 
sobre los Instrumentos. 


PARA NO OLVIDAR 


Suele llomorse incerti- 
dumbre al error cometido 
en una medición, y viene a 
ser la contidad que viene 
después del signo + 
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Por ejemplo, un estudiante hace varias medidas para encontrar la 
distancia de la Tierra al Sol, de modo que sus valores obtenidos lo 
conducen al rango de : 


me 11 2 H 
Voe 1:49 10 m a d N a = 153110 m 


El promedio de estos valores es : 


yv PEE v 


V = mi 


xl 1,49 + 1,53 
p 2 F 


3 J0" = 1,51 .10!! m 


El resultado o valor medido V peg del estudiante nos indica que la 
distancia de la Tierra al Sol es : 


Vineg = (1,51 + 0,02). 10!! m 
De este modo diremos que la precisión p de su medida es de : 


p = 0,02.10!! m 
PRECISIÓN DE INSTRUMENTOS 


Si nos dan a elegir entre dos reglas graduadas A y B, donde la 
primera presenta divisiones en centímetros y la segunda divisiones en 
milímetros. ¿Cuál elegirías para obtener medidas más precisas?.... Sin 
duda tu elección recaería sobre la regla B. De este modo sabemos que 
la precisión de los instrumentos está limitada por la división más 
pequeña de su escala de medición. Así los aparatos más precisos, son 
son aquellos que presentan divisiones más pequeñas, por ello una regla 
en milímetros es menos precisa que un micrometro que mide longi- 
tudes de hasta 0,005 mm. 


1 EXACTITUD 


La exactitud es el grado de concordancia entre el valor medido 
de una cantidad y su valor estándar. 


2.1% 


Por ejemplo, en el experimento para medir la distancia entre la 
Tierra y el Sol, la exactitud es la diferencia entre la medición hecha 
por el estudiante y el valor aceptado de la distancia Tierra - Sol : 
1.96.1011 m. Así pues la exactitud en este caso es : 


1,510.10}! m - 1,496.101! m = 0,014.10!! m 


| EXACTITUD DE INSTRUMENTOS 


La exactitud de un instrumento depende de la semejanza de sus 
mediciones con las obtenidad con un patrón establecido. La exactitud 
de un aparato debe ser revisada con regularidad. Los aparatos se calibran 
midiendo cantidades cuyos valores se conocen exactamente. 
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1 TEORIA DE ERRORES ATENCIÓN 


i : z RAE a . Lo Incertidumbre en las 
La existencia de los errores en las mediciones nos conducen ine- medicionss electo palo: 


vitablemente a medir el tamaño de los mismos. para ellos se establecen  títud de una medida, pero 
las siguientes definiciones : los precisión no se cfecta 
por que esta depende de 
la división más pequeña de 


a) Error Absoluto (£, ) : Es la diferencia existente entre el valor real (V) Jo escala. 


de la cantidad medida y el valor medido » 


a) Error Relativo (Ep * Es la razón entre el error absoluto y el valor 
real. 


AFE Neh 1594 
Bai y 10% (2.2) 


Em ET r. gifs A 


Y de (2.1): 


Tanto en (2.2) como en (2.3), €, se expresa en porcentaje, como en deci- 
mal tal que: 0% < €, < 100% 


PROBLEMAS RESUELTOS (1P4 PARTE) 


Prob. 1.- Un estudiante realiza un experimento para determinar la rapidez de la luz, obteniendo 
los siguientes resultados : 


3,003.108 m/s : 3,000.108 mls : 3.001.108 mis : 3.006.108 mls 
¿Cuál es la precisión de su medida? 


A) 0,001. 108m/s B) 0.002.108 m/s C) 0.015.108 m/s 
D) 0,042. 108 m/s E) 0,003.108m/s 
Resolución.- 


En primer lugar debemos identificar los valores extremos del rango obtenido, y estos son : 3,000.1 0È m/s y 
3,006.10” m/s. A partir de ellos, obtendremos su valor promedio : 


(pegar) 108 = 3,003.108 m/s 


El resultado del estudiante nos indica que la rapidez de la luz es de: (3,003 + 0,003) 108 m/s 


De este modo concluímos que la precisión de la medida es : 0,003.10 m/s RPTA. A 
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Prob. 2.- En base ol ejercicio anterior, se pide encontrar la exactitud de la medición efectuada 
por el estudiante, si se sabe que el valor definido para la rapidez de la luz es : 2,998. 108 


mis. 
A) 0.003.108 m/s B) 0.005.108 mls C) -0.003.108 m/s 
D) 0,002.108 m/s E) -0,004.108 mis 

Resolución.- 


De acuerdo con lo expuesto en el item 2.12, sabemos que la exactitud de una medición viene dada por la 
diferencia entre el valor medido y el valor estándar de la cantidad a medir. Empleando los datos y el resultado 
obtenido en el ejercicio anterior, tendremos que la exactidad está dada así : 


3.003.108 m/s - 2,998.10% m/s = 0,005.10% m/s RPTA. B 


Prob. 3.- Un laboratorista ha encontrado luego de varios ensayos, que la medida de una moneda 
de un sol peruano es 25. 10 mm, con una incertidumbre igual a 0.02 mm. ¿Cuál es el 
máximo valor de los valores encontrados durante el ensayo? 


A) 25,012 mm B) 25,012 mm C) 25,12 mm 

D) 25,08 mm E) 25,11 ram 
Resolución.- 
De acuerdo con los datos sabemos que el valor medido es : V neg. = (25,10 + 0,02) mm 
Ahora, por lo expuesto en la parte teórica, podemos asegurar 
que el promedio de los valores máximo y mínimo del rango 
encontrado en los ensayos es : v TE 25,10 mm 
Recordando que la precisión (p) viene dada por la relación : p= Ma ae vo 
Donde V náx €s el máximo valor del rango, tendremos : 0,02 mm = V máx - 25,10 mm 

ÉS V máx = 25,12 mm RPTA. C 


Observación : Nótese que el valor obtenido para V áx SE puede deducir directamente de la expresión para 
el valor medido : 


25,104+0,02=25,12 mm (má ximd 


med. 


25,10-0,02=25,08 mm (mínimo) 


Prob. 4.- Sobiendo que la exactitud de una medición es de 0.003. 406 m ¿Cuál será el valor 
estándar de la contidad medido, si durante los ensayos experimentales, el volor 


obtenido en la medición fue : (5,004 + 0,007]. 10% m? 


A) 4,999.10 m B) 4,998.10 m C) 5,002.10 Ć m 
D) 5,001.10%m E) 5,003.10 m 
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Resolución.- 


Por los datos reconocemos que el promedio (V _) de los valores 


máximo y mínimo del rango obtenido en los ersayos es: vo = 5.004.106 m 

Pues bien, debemos recordar que la exactitud (e) viene dada 

por la siguiente diferencia : e = Vo Vo eene (+) 
p s 

Donde V, es el valor estándar del objeto medido, luego 6 6 

reemplazando datos en (*) obtendremos : 0.003.10"m = 5,004.10" m - Ya 


> V= 5,001.10fm  RPTA.D 


Prob. 5.- Doniel tomó medidas del ao y del ancho de su salón de clases, obteniendo : a = 
[3,00 + 0,04] m, y. b = [4,00 + 0.02) m. ¿ Cuál será el órea del salón de clases? 


A) (12,00 + 0,11] rm? B) (12.00 + 0,22) mê C) (12.00 + 0,36] m? 
D) [12.00 + 0,44) mê E) (12.00 + 0,15) m? 
Resolución.- 


De los datos podemos reconocer que las medidas proporcionadas tienen incertidumbres del orden de dos 
cifras significativas, esto quiere decir que el área medida a partir de estos datos, deberá tener una medida con 
una incertidumbre de no más de dos cifras significativas en su parte decimal. Veamos : 


A=a.b => A= (3, 00 + 0,04) (4,00 + 0,02) 
=> A = (3,00) (4,00) + (0,04) (4,00) + (3,00) (0,02) + (0,04) (0,02) 
=> A=12,0000 +0,1600+0,0600+ 0,0008 `~ 
A 
despreciable 


Tomando solo dos cifras significativas de las partes decimales de los sumandos, tendremos : 
= A=12.00 + 0,16 + 0,06 


A = (12,00 + 0,22) m? RPTA. B 


Prob. 6.- Se ha efectuado la medición de la masa de un libro, obteniéndose el valor de 490 q. 
Sabiendo que el error cometido en la medición es del 2% ¿Cuál es el valor real de la 
mosa del libro? 


AJ510g B) 490 g C) 450 g D) 505 g E) 500g 
Resolución.- 


De acuerdo con la teoría expuesta en el item 2.14, sabemos VFN 
que el error relativo viene dado por : E, :- -100 


Donde por datos, se sabe que : £,=2% ,y, Vn = 4908: 
luego al reemplazar en (*) tendremos : 


= V,=500g RPTA. E 
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DEBES SABER QUE: 


El trabajo científico no sem- 
pre se ho realizado bajo las 
rigurosas formas establecidas 
por el método científico, es 
necesario indicar que en 
muchos cosos los descubri- 
mientos se han debido o 
hechos fortuitos, casualida- 
des, y en algunos casos a de- 
terminados presentimientos, 
En estos últimos se ha recu- 
rrido al Analisis Dimensional 
para trotoar de confirmar un 
determinado descubrimiento. 


MUY IMPORTANTE 

El símbolo A significa 
variación ó diferencia. Por 
ejemplo: 

AT=1,1, 

AP = P,P, 
Aquí los subíndices f e |, se 


refieren a los valores finales 
e Iniciales respectivamente. 
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ANALISIS DIMENSIONAL 


El estudio de las distintas formas que adoptan las magnitudes de- 
rivadas nos obliga a desarrollar un conjunto de leyes, reglas y propieda- 
des en un campo propiamente matemático. Tal estudio se hace básica- 
mente para descubrir valores numéricos de lo que en adelante Hamare- 
mos dimensiones, los mismos que aparecen como exponentes de los 
símbolos de las magnitudes fundamentales. 


Por ser este texto de un nivel básico de Física, diremos como 
ejemplo que la dimensión del área es L?, aunque esto solo sea conven- 
cional, para minimizar la complejidad del análisis. 


Un análisis correcto de las unidades y/o dimensiones de las mag- 
nitudes físicas nos permitirá : 


1"".- Relacionar una magnitud física con otras elegidas como fun- 
damentales. 
2%0.. Establecer el grado de verdad de un fórmula. 
3"".-Elaborar fórmulas empíricas para fenómenos de simple desarrollo. 


ACA FORMULAS DIMENSIONALES 


Designamos con este nombre a aquellas relaciones de igualdad 
mediante las cuales una magnitud derivada queda expresada en base a 
las magnitudes fundamentales de un modo general. Así, si x es una 
magnitud derivada, se establece que [x] es la fórmula dimensional de 
x, tal que: 


[x] = L? MÈ Tc 04 1° y NE 


Aquí debes refiexionar en torno a esto: « Las fórmulas 
dimensio-nales se obtienen a partir de fórmulas matemáticas o 
físicas». 


a) Area (A): A=b.h Fórmula Matemática 
=>  [A]=[b].[h]=L.L 
> [A] = L? Fórmula Dimensional 


Unidad de (A) = m2 


b) Volumen (V): V=A.h Fórmuła Matemática 
> [V =[A][4] =L?L 
> [M-=L? Fórmula Dimensional 


Unidad de (V) = m3 


c) Velocidad Lineal (v): 


v= a  Pisenci] Fórmula Física 
t Tiempo 


=> [v] = LT Fórmula Dimensional 


Unidad de (v) = m.s! 


d) Aceleración Lineal (a) : 


_Av (Variación de Velocidad Y fórmula Física. 
= Tiempo J 


[A] _ LTI 
=> MR" 


> [a] = LT? Fórmula Dimensional 


Unidad de (a) = m . s? 


e) Fuerza (F): F=m.a Fórmula Física 
=  [F]=[m [a] =M.LT? 


[F] = LMT? Fórmula Dimensional 


Unidad (F) = m.kg.s? = newton (N) 
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PARA NO OLVIDAR: 
Av expresa una variacion de 
velocidad, tol que: Av=v, v, 
de manera que al hacer uso 
del operador dimensional | 
] se tendrá que: 

[Av] = tv; 7 lv] 
[Av] = LT" - LF? 


[Av] = 11? 


Magnitud Derivada Símbolo Fórm. Física Fórm. Dimensional' Unidades Físicas 


Torque T Fb 
Trabajo o Energía w Fd L2MT2 
Potencia Pot W/t L2mMT3 
Cantidad de Movimiento! P m.v. LMT! 
Impulso J Et LMT! 
Presión p F/A L MT? 
Densidad D m/V L?M 

| Periodo TAg SE: T 

| Frecuencia f WT 

| Velocidad Angular w 0/11 ** 

| Aceleración Angular a | Awm/t T? 


ERA 


ne.kgs? 
m?.kg.s? = joule 
m?.kg.s3 = watt 


m.kg.s! 

m.kg.s 
n!.kg.s?= pascal 
m*.kg 

s 
osc/s 


rad/s 
| rad/s? 


*b = Brazo de Palanca ** ĝ = Angulo girado 
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CANTIDAD 
ADIMENSIONAL 


Es aquello que ol expresar- 
se Olmensionalmente no 
requiere de ninguna de las 
magnitudes físicas funda- 
mentales. Los Ónguios pla- 
nos o sólidos, siendo mag- 
nitudes, están en la lista de 
contidades adimensionales. 


FORMULA EMPIRICA 


Es aquella relación ob- 
tenida en base a una com- 
probada dependencia de 
una magnitud [aj con otras 
(b,c,a). las mismas que se 
podrán relacionar median- 
te una constante numérica 
(K). tal que: 


a=k.D'.c'.ck 
donde x,y,z tienen valores 


apropiados que permiten 
veríficor la Igualdad. 
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AEA ECUACIONES DIMENSIONALES 


Son aquellas relaciones de igualdad en donde algunas magnitudes 
son conocidas y las otras, o no lo son, o tienen dimensiones desco- 
nocidas. Veamos los siguientes ejemplos: 


a) LÍM[X] -L3[Y]=L3MT! Incógnitas: [X]. [Y] 
(Magnitudes) 


b) LST? e? = L*+T"8 2r-u 
(Números) 


Incógnitas: z $, u 


REGLAS IMPORTANTES 


12) Las magnitudes físicas así como sus unidades no cumplen con 
las leyes de la adición o sustracción, pero sí con las demás 
operaciones aritméticas. 

L2+12+12=1? ; LT?-LT?=LT? 

22) Todos los números en sus diferentes formas son cantidades 

adimensionales, y su fórmula dimensional es la unidad. 
(43]=1 ; [2rrad]=1 ; 


[sen45%]=1 ; [log19]=1 


2 ] $ PRINCIPIO DE HOMOGENEIDAD 
BUS DIMENSIONAL (FOURIER) 


"Toda ecuación será dimensionalmente correcta si los 
términos que componen una adición o sustracción son de iguales 
dimensiones, y si en ambos miembros de la igualdad aparecen las 
mismas magnitu-des afectadas de los mismos exponentes". 


[A] + [B}=[C]-[D) = [A]=[B]=[C]=(D] ` 


Es evidente que este principio resulta más práctico de aplicar 
haciendo que cada operación de adición o sustracción se convierta 
en una igualdad, de este modo se logra que los términos de cada una 
de estas operaciones tengan las m' »mas dimensiones. 


Cuando existan expresiones con magnitudes físicas en los 
exponentes, deberá procederse con sumo cuidado, recordando que el 
exponente es siempre un número, por consiguiente la expresión 
exponencial deberá ser adimensional en su totalidad. 


Ejemplo : Sea la siguiente una expresión dimensionalmente 
correcta : 


x.y 
P=mwwdi > ES 
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PROBLEMAS RESUELTOS (294 PARTE) 


Prob.7.- Sabiendo que X = mad, donde: m = maso, a = aceleracion, y. Q = distancia; se pide 
reconocer a qué magnitud corresponde X? 


A) Potencia B) Fuerza C) Densidad D) Energia E) Presión 
Resolución.- 


Un modo de reconocer a qué magnitud corresponde X, sería investigando sus dimensiones, esto es, obteniendo 
su fórmula dimensional, y comparándola con la lista de fórmulas dimensionales que se muestran en el item 
2.11. Veamos: 


119) A partir de la expresión dada para X, deduciemos la siguiente 
ecuación dimensional: IX] = (m)].[a].[d] 


249) Şustituímos ahora cada magnitud conocida un, a y d) por su co- 
rrespondiente fórmula dimensional: [X]= ML.T?L 


312) Efectuando la multiplicación indicada y ordenando conveniente- 
mente. obtenemos: [X] = L-MT- 


412) Finalmente. comparamos el resultado obtenido con el cuadro de 
fórmulas dimensionales, deduciéndose que: "X"es Energía RPTA.D 


Prob. 8.- Determinados pruebas experimentales, nos han permitido comprobar que: E = D.g.V 
donde: D = densidad. g = Aceleración de la gravedad, y. V = volumen. Se pide indicar: 
¿Cuál de los siguientes serian los unidades de "E" en el S.I? 
A) kg?.s3 B) m.kg.s? C) m?.kg.s D) m.kg.s? E) m.kg?.s1 
Resolución.- 
Lo que haremos aqui. será deducir primero la fórmula dimensional para E, para lo cual procederemos tal como 


se hizo en el ejercicio anterior. A continuación, sustituiremos cada magnitud fundamental de E. por su 
correspondiente unidad básica. las mismas que aparecen el cl item 2.8. Veamos: 


112) A partir de la expresión dada para E. se establece que: [E] =(D].[81.1V] 
20) Con ayuda del cuadro visto en el item 2.11. sustituímos cada 

magnitud por su fórmula dimensional: [E] = (LAMA LTL’) 
3122) Efectuando la multiplicación indicada, tendremos: [E] = LMT? 


412) Finalmente reemplazamos cada magnitud fundamental por su 
respectiva untdada básica, obteniéndose: (E)= mkgs?  RPTA.B 


Observación:- La fórmula dimensional deducida en el paso 3 concuerda con el que posee la fuerza. Asimismo, 
la expresión: E = DgV, es la fórmula de la fuerza de Empuje dadu en la famosa Ley, o, Principio 
de Arquímedes. 


Prob. 9.- Sabiendo que la siguiente ecuacion es dimensionolmente correscta, Am = (B? - ae)t donde: 
m = masa, a = Aceleración, e = distancia, y t = tiempo: se pide determinar las dimensiones 


de A y Brespectivamente. 
AJA T? B) L: LT CjiM*; T1 D) M: LIM? Ejem? Tr? rt 
Resolución.- 


En casos como estos, es preferible empezar la resolución con el análisis de la ecuación dimensional de la 
expresión dada, para que allí hagamos uso del Principio de Homogeneidad Veamos: 
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112) Elaboramos la ecuación dimensional: [A].[m] = (BP - [a1.leD.[:] 
2%) Sustituímos los datos dados para: m,a,e yr: [A] M =((B]? - LT?L)T (PB) 
Q 


319) Aplicando el Principio de Homogencidad en (01): [B]? = LT? => [B]=LT! 


412) De acuerdo con el resultado obtenido, reempla- 
zamos en (B): [A].M=(PT3T => [A]J=L2M"T" RPTA.E 


Observación: Si en una ecuación dimensional existen operaciones de adición o sustracción, se notará que el 
Principio de Homogeneidad se aplica de tal modo que cada adición (+), o, cada sustracción (-), se 
convierte en una igualdad (=). Fsie es un modo práctico de aplicación de dicho principio. 


Prob. 10.- Encontror las dimensiones de A, By C, pora que la 


ecuación mostrada sea dimensionoalmente JB vC 
correcta „donde: h = altura; v = velocidad, a = PLAZO)" 
aceleración lineal. 


AJLI: MA BILL: LM Cy tom: T) D) LT); 1472, MT! EJ N.A 
Resolución.- 
Empleando el mismo procedimiento del ejercicio anterior y haciendo uso de la última observación, tendremos: 


(Y 
19) L ión di sional será [A] ga EEN M (Y 
a ecuación dimen a n A Ta O x 
L UAT l 
q le 
(B) (a) 
242) De (a). deducimos que : [A] = LT" 
1 ido [B] [B] 23 
3:2) Empleando el resultado obtenido, tendremos en ($) : w~ [A] = T = (LT"")* 
=> [B] = LT} - 
l LT”! (C).M 
412) Con los resultados obtenidos, tendremos en (y) : LT*= A 
= [C] = LMT?! RPTA. D 


Prob. 11.- Encontror el valor apropiado de x que permite que la siguiente expresión, sea dimen- 
sionalmente correcta: K = x LW Donde: (1) = m?.kg: (w) = radis; y K = energía. 
A) -1 B) -2 C) 2 D 1 EJ 3 
Resolución.- 


De acuerdo con el enunciado, podemos inferir que x es un número, y por tanto, es una cantidad adimensional. 
Esta observación nos permite asegurar que en la ecuación dimensional será sustituido por la unidad (1) cuando 
ella aparezca como coeficiente, sin embargo, si ésta aparece también en el exponente, entonces conserva su 
posición y valor, y deberá ser tratado como cualquier otro exponente. Observamos también que las cantidades 
l, y, (o, tienen magnitudes que pueden ser deducidas de sus respectivas unidades, veamos: 


q) = m?.kg > [M=LiM ; (0) = radls => [09] = T! 
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A continuación, elaboramos la ecuación dimensional a partir de la relación dada. 
119) [K] = a -lox =>  LIMT2=LLM(TI" 
2%) Simplificando, se tiene : T?=T* 


310) Igualando exponentes, se concluye que: -x=-2 = 2 RPTA. C 


Prob. 12.- Determinar la medida de 8 para que la expresión mos- 
trada sea dimensionalmente correcta, donde: f = 


sen 
frecuencia; | = longitud: y: g = Aceleración de la f= Sen8 (+) 
grovedod. Tr 19 
AJ37% BJ 532 C) 60° DJ45% EJ 309 


Resolución.- 


Teniendo en cuenta las observaciones hechas en la resolución del problema anterior, procedemos a elaborar 
la ecuación dimensional de la relación dada, respetándose el valor del exponente: -sen 6, que es por 
coincidencia quien está vinculado con la incógnita original €. Lo que haremos es utilizar el Principio de 
Homogeneidad para determinar primero el valor de la función: sen €, y a continuación identificaremos el 
ángulo 8 que le corresponde al valor encontrado. Veamos: 


0 I senÚ 
112) Ecuación dimensional : [A = [sene] pi 
sen8 
282) Y en base al cuadro de fórmulas dimensionales del item 2.11, se tiene: T'= (4) 
31%) Simplificando y efectuándo la potencia, se tendrá: To! = YT 3scn8 
418) Y por el Principio de Homogeneidad, igualamos los exponentes: -1 = -2sen0 
5) Despejando el sen 6, se obtiene: sen0= 5 


612) Revisando el cuadro de valores trigonométricos del item 10.2.E; reconocemos que: 8 =30°  RPTA. E 


Prob. 13.- Deotucir las dimensiones de B. para que la siguiente expresión sea dimensionalmente correcta. 
k= n. Abr donde n = Cantidad de sustancia, y, t = tiempo. 
A)T? BINI  CINT? D) N2T2 E)T? 

Resolución.- 


Puesto que nuestra incógnita principal B, se ubica en el exponente y al lado de una magnitud conocida (r), solo 
nos concentraremos en dicho exponente. Recordemos que el exponente de cualquier magnitud es necesariamente 
un número adimensional, en virtud de que las magnitudes físicas si cumplen con las leyes de la Potenciación y 
éstas están definidas solo para exponentes reales. Por consiguiente, nuestro problema se resuelve elaborando la 
ecuación dimensional del exponente de la relación dada, la misma que deberá ser igual a uno. Veamos : 


PA Número real 


(Magnitud Física) ExPonente => [Exponente] = 1 
112) Ecuación dimensional del exponente: [B??] = 1 
240) Sustituyendo el dato de ¢, se tendrá: [B].T?= 1 


312) Despejando [B], se obtiene finalmente: [B] =T? RPTA A 
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Prob. 14.- Encontrar las dimensiones de A y B, si la ecuación dada es dimensionalmente correcta: 
A=p. to[8n ys donde: p = Cantidad de movimiento, m = masay , a = Aceleración. 


J 
A)TI  B)LMTI:MÍ CjIM:T2  D)MTI:LT E)}LM; M'L 
Resolución.- 


Debemos recordar que toda función numérica se define para una variable real (x), de modo que el valor (y) 
Je la función sea también real. De esto modo, podemos afirmar que el valor de la función y su va-riable son 
<antidades adimensionales, es decir, la fórmula dimensional de cada uno es igual a la unidad (1). 


y=$f) 
| A JANE real e as b=1 
| Función numérica 
Valor real lx] =1 


En nuestro problema, la función numérica es trigonométrica y se llama tangente, luego en base a lo explicado, se tendrá: 
1 


112) La ecuación dimensional de la expresión original será : [A] = [p] | tg (22) 


5 [A] = LMT* 
D , . i Em | [BJ M 
do ` ; Bml_ 
2) La ecuación dimensional de la variable angular, será: [ a J=! LMT! A 
[B]= LT? RPTA. C 


Prob. 15.- Deducir una fórmula empírica para la fuerza centripeta (FJ. si se sabe que ésto de- 
pende de la masa [m) del cuerpo afectado, de la velocidad tangencial (v) y del 
radio (r) de giro. k : constante numérica. 


2 2 2 
rav ITN mv mr mr 
Ak- B) k > Ok F D) k y E] k V 


Resolución.- 


El problema de elaborar una fórmula empírica para una magnitud determinada (F, ), se resuelve encontrando 
los exponentes que deben poseer las magnitudes de las cuales ella depende, en este caso de : m, v, y, r. Estos 
valores serán determinados por medio del Principio de Homogeneidad. 


1) Proyecto de Fórmula Empírica, empleando una constante de 


proporcionalidad numérica k: F =km vr 
2) Encontramos la ecuación dimensional de la ecuación anterior: MT? = 1.M*.(IT"p.L7 
3) Efectuando operaciones con los exponentes : LIMIT? = DM” Y> 
4) Igualando los exponentes de bases iguales, tendremos: De"L": 1 =y+z 
De"M":1l=x 
De “T” : -2 = -y 


5) Resolviendo las ecuaciones planteadas, encontramos que: x= 1; y=2,z= -1 


2 
6) Finalmente, la Fórmula Empírica buscada, será: F.=kmvr! 6; F deny 


3 RPTA. B 
r 


1.- Toda magnitud se caracteriza porque: 

( ) Tienen medida. 

() Aceptan la comparación 

() Se expresan por cantidades. 

Señalar con V lo verdadero y con F lo falso. 

A)VFV B)VVV C)FFV' D)FFF E)VVF 


2.- Completar la siguiente oración: 


"Una cantidad física es una porción .............. de una 
DE física." 


A) limitada: unidad 

B) Definida; cantidad 

C) Limitada; magnitud 

D) Pequeña, cantidad 

E) Grande; magnitud 

3.- Señala la expresión que indica correctamente una 
cantidad física. 
A) 900 
D)kg/m? 


B) kilogramo C) né.kg 
E) 28 días 


4.- Siempleamos el tamaño de nuestra mano extendi-da 
para medir el largo de la carpeta, diremos que nuestra 
mano es una: 


() Cantidad de longitud 
( ) Unidad de medida 


Indicar verdaderoV, o. falso F. según corresponda. 

A) VV BVF — C)FV DFF E)JNA 
5.- De las siguientes magnitudes, ¿cuál noes fundamental? 
D) Masa 

E) Tiempo 


A) Temperatura 
B) Carga Eléctrica 
C) Cantidad de Sustancia 


6.- En relación a las magnitudesdenvadas consideradas en 
S.I.. se afirmaque: 


() Se expresan en función de otras magnitudes. 

1) No dependen de las magnitudes fundamentales 

() Su número es limitado. 

Señalar verdadero (V) o talso (F). 

AVVV  B)FVF C)FFV'  D)VFF E)FVV 


7.- En relación a la medición se puede afirmar que: 


298 AUTOEVALUACIÓN - 
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A) Todas son directas. 

B) Todas son indirectas 

C) Es una comparación entre dos cantidades de la mis- 
ma especie. 

D) Todas requieren aparatos. 

E) Todas emplean fórmulas 


8.- Se tienen 3 reglas: A en pulgadas, B en centime- 
tros, C enmilímetros, entonces la regla que ofrece mayor 
precisión será: 


AJC BB. CIA D)ByC  E)Ninguna 
9.- Elige la palabra que complete mejor la siguiente 
Oración: 

"La exactitud de una medición describe cl grado de 
ed entre el valor obtenido y el valor aceptado” 


A) Igualdad D? Centeza 
B) Similitud E) Aproximación 
C) Precisión 


10.- A continuación se dan las siguientes proposi- 
ciones. Indicar verdadero (V) y falso (F) según como 
corresponda: 

() Las magnitudes fundamentales son siete. 


() Dos magmtudes diferentes pueden tener idénticas 
fórmulas dimensionales. 


() Se califica que una cantidad es adimensional por 
que no es posible ser medida. 


A)VVV D) VVF 
B) VFF E) FVF 
C)FVV 


11.- Si Les longitud .M es masa y Tes tiempo .señalar 
la relación que es dimensionalmente correcta: 


AL? +L=L(L'+ h) 
B)L.L*(T-T)=L IT 
CIL (M-M)=0 

D) L (M + M?) = LM? 
ELAT -TPAS RT 


12.- Si [x] = LMT”, se puede asegurar que v cs: 


A) Trabajo D) Torque 
B) Potencia E) Nose puede asegurar 
C) Impulso nada en particular 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 

01.- Toda magnitud se caracteriza porque : 
( ) Tiene medida 

( ) Acepta la comparación 

( ) Se expresa por cantidades. 

Señalar con V lo verdadero y con F lo falso. 


A)VFV  B)VVV  C)FFVY  D)FFF  E)VVF 


02.- Señala la expresión que indica correctamente una 
cantidad física. 


A) 900 
D) kg/m 


B) kilogramo C) n.kg 


E) 28 días 


03.- Si empleamos el tamaño de nuestra mano 
extendida para medir el largo de la carpeta. diremos 
que nuestra mano es una: 


{ ) Cantidad de longitud 
() Unidad de medida 
() Hacemos una medición indirecta 


Indicar verdaderoV, o, falso F, según corresponda. 
A)VVF B)VFV C)FVV  D)FFF  E)NA 


04.- De las siguientes magnitudes, ¿cuál no es 
fundamental? 


D) Masa 
E) Tiempo 


A) Temperatura 
B) Carga Eléctrica 
C) Cantidad de Sustancia 


0S.- En relación a las magnitudes derivadas 
consideradas en el S.l.. se afirma que : 


() Se expresan en función de otras magnitudes. 
() No dependen de las magnitudes fundamentales 
() Su número es limitado. 


Señalar verdadero (V) o falso (F). 
A)VVV  B)FVF C)FFV  D)VFF  E)FVWV 


06.- A continuación se dan las siguientes pro- 
posiciones. Indicar verdadero (V) y falso (F) según 


como corresponda: 
() Las magnitudes fundamentales son siete. 


O Dos magnitudes diferentes pueden tener idénticas 
fórmulas dimensionales. 


() Se califica que una cantidad es adimensional por 
que no es posible medirla. 


A)VVV  B)VFF C)FVV DVVF  E)FVF 


07.- En relación a la medición, se puede afirmar que: 
A) Todas son directas. 
B) Todas son indirectas 


C)Es la comparación entre das cantidades de una 
misma especie. 


D) Todas requieren aparatos. 
E) Todas emplean fórmulas 
08.- Sc tienen 3 reglas: A en pulgadas. B en centime- 


tros, C en milímetros, entonces la regla que ofrece 
mayor precisión será: 


A)C BB ©OA D)ByC  E)Ninguna 
09.- Elige la palabra que complete mejor la siguiente 


oración: 


"La exactitud de una medición describe el grado de 
O VEA entre el valor obtenido y el valor 


aceptado” 
A) Igualdad D) Certeza 
B) Similitud E) Aproximación 


C) Precisión 


10.- En relación a la notación científica, se dan las 
siguientes proposiciones. Indicar verdadero (V) y 
falso (F) según como corresponda: 


() Los números se expresan en potencias de base 10. 


() El V.A. de los números grandes tienen exponente 
positivo. 


() El valor absolutdo (V.A.) del número que acom- 
paña a la potencia debe estar comprendido entre 
-10 y 10. 


A)VVV  B)VFF C)FVV  D)VVF E)FVF 


NIVEL 2 


11.-En un resorte ideal se verifica que: F = kx: donde 
F= fuerza. x = deformación (distancia). Encontrar 
[k]. 
AM BL OT! DIT BMT? 
12.-La Ley de Gravitación Universal establece que: 
F = Gm „msd. donde F = fuerza, m, y m, = masas. 
y d = distancia. Hallar [G]. 


ALMIT? BLM! GOT? DLT? EN.A. 


13.-La velocidad (v) de las ondas en una cuerda que 
experimenta una fuerza de tensión (7) viene dada 


por: += JTIu - Determinar [11] 
A) LM BLM OLIM DLM BNA 


14.- La energia interna (0) de un gas ideal se obtiene 
así: U= ¡kT/Q, donde i = número adimensional. 7 = 
temperatura. Se pide calcular [4]. 


B) LM “0” 
E) LMT! 


A) L'MT'0? Cy MT0' 


D) LMT ?0! 
15.-El estado de un gas ideal se define por la re- 
lacion: pV = RTn, donde p = presión. V= volumen, 
T = temperatura, y n = cantidad de sustancia. De 
ésto, encontrar [R]. 

ALT 0! B) LMTI00N" 
DLON!  E)LMT'O'N 


O LM'O N"! 


16.- Sabiendo que la siguiente ecuación es dimen- 
sionalmente homogénea : m = hf/x7, donde m = masa. 
J= frecuencia y h» = constante de Planck. podemos 
asegurar queves: 

A) Árca B) Densidad 


D) Pertodo E) Velocidad Lineal 


C) Presión 


17.- En la ecuación homogénca : 


» |sen37 
w-[ aa? | 
= | D(EK=F)) 
Hallar [F], si B = altura. C = masa, y E = fuerza. 
A) LT B) 121? cur? 
DLT Ey LT! 


13.- En la siguiente expresión (dimensionalmente 
correcta) : 
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2 X 
w^ sen 30° = zF z 
Bro n: 
donde : w = velocidad angular. a = aceleración . y, 
t =tiempo. Se pide encontrar + fx. v. 2] 


ay Lar? D LT? 
B) L°M E) LMT? 
CL? 


19.- Si la ecuación indicada cs homogénea : 
UNA + UNI = IPEN 


tal que : U = energía. R = radio, entonces. las dimen- 
siones de [PERU] será : 


A) LIMITI D) LMT? 
B) Lim? E) LÎMîT 2 
C) LÝM?TÉ 


20.- Si la siguente expresión es dimensionalmeme 
correcta. hallar: v- 2x- 32 


F =B.. VO, 
donde: F = presión , B = densidad. 


A = aceleración , V = volumen. 


A) -2 B) -4 016 D)9 Ey 10 

21.- Sabiendo que la siguiente expresión es di- 
mensionalmente correcta, encontrar las dimensiones 
de z. 


Üy 


K.logar+ y= A: 
donde: 1 = uempo, v = velocidad, Á = presión. 
A)L BIL! OL? 
D) LT! E) LM? 


22.- La frecuencia ($) de oscilación de un péndulo 
simple depende de su longitud / y de la aceleración 
de gravedad (g) de la localidad. Determinar una 
fórmula empírica para la frecuencia. Nota : A = 
constante de proporcionalidad numérica. 


A) klg? B) Ae C) kg/l 


D) 4 fell 


E) k YU g 


48 Física-Primer nivel 


NIVEL 3 


23.- En la siguiente ecuación dimensionalmente 
correcta :V = volumen; A = altura; 7 = tiempo. 


v=% +84 Hallar: biac 
r 
ALT DPT OTP DT? EL 


24- Hallar la magnitud de K.C, si la ecuación dada es 
dimensionalmente correcta: m : masa. Y: volumen, 
P: masa. velocidad. a: aceleración, F: fuerza. 


pp 
K-+E P? = Vat 
A) LUMTE D?) L?mMT* 


B) LM TW E) Faltan datos 


C) LAMT? 
25.- Hallar el valor de z para que la siguiente ecuación 
sea dimensional mente correcta: 


FS logo 8 
pvol= — — = : donde : 
DY {cosi 
1 Fuerza 
V: volumen. F: fuerza, p: prestón=" -7 
Arca 
3 masa 
D: Densidad = 
volumen 


A) -2 B4 C} -1/3 D) 2 E) 5/3 


26.- Determine tas dimensiones que dehe tener Q 
para que la expresión sea dimensionalmente correcta. 


W=0.5 nn" + Agh +BP 


Q=A“. YB m: masa 

v: velocidad h : altura 

g : aceleración de la a: exponente 
gravedad desconocido 

W: Trabajo P : potencia 


A y B son dimensionalmente desconocidas. 


ATM TA BPEMETH Cy METS 


D MT! E) M T'e 


27.- Halle la fórmula dimensional de C en la ex- 
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? 
my 


presión: P=P¿(e 7E —1), donde : 


v= velocidad : m = masa : E= energia ; 
T = temperatura : P, = potencia 

A)L B)0 00? D) OL © MO! 
28.- Se sabe que la velocidad de una onda mecánica 
en una cuerda en vibración depende de lu Fuerza 
llamada de Tensión (T). de la masa Un) y de la 
longitud (L) de la cuerda. Encontrar una fórmula que 
permita hallur dicha velocidad. 


E pra 
D) 1 TL 
EE jaz 


A) v = TarL 


B) r=m,xT.L 


TL 


m 


C) v= 


29.- Sabiendo que D = densidad, g = aceleración de 

la gravedad, A = área, h = altura. m = musa y v = 

velocidad lincal. ¿Cual es el valor de (£ para que la 

sigutente expresión sea dimensional mente correcta? 
DgAl.sen 37% = umit j> 00 

A)3 B2 OI 


D) -2 E)-3 


30.- Sabiendo que la siguiente expresión cs di- 
mensionalmente correcta: 


$ sen (0115) 
o + A 
PY [a 7 ) 


donde: p = presión. m = masa. q = carga eléctrica y 
% = velocidad angular. se pide encontrar las unidades 
Si. de: a/f. 
Akg! . s7 


D) g`. A? 


BlAg.s 
EJke.m.A 


C)Ake.A 


. Tiv s , 
31.- Si: alog aF J- F. y es dimensionalmente 
homogénca. donde: a = aceleración lineal. v = velo- 
cidad lineal. 7 = tiempo. y F = fuerza. ¿Cuáles son 
las dimensiones de vv ? 
A) MT? 


DM 


B) ML'T © ML? 


EM?! 


Análisis Vectorial 


OBJETIVOS 


1.- Entender que la descripción de ciertos 
fenómenos físicos se hace utilizando 
vectores. 


2.- Comprender y aplicar correctamente las 
reglas existentes para las operaciones 
con vectores. 


3.- Aprender la descomposición y compo- 
sición rectangular de los vectores. 


naturaleza algunos fenómenos físicos requieren algo más que 

3 números y unidades físicas para quedar plenamente expliva- 

dos. Te preguntarás: ¿Qué se puede usar, además de los números y 
unidades, para detallar los fenómenos?. La respuesta es el vector, y las 
magnitudes físicas que lo necesitan se llaman magnitudes vectoriales, 
las mismas que tienen en esencia dos características especiales: SIMON STEVIN 


a) Tienen dirección y sentido.- Ejm: Cuando decimos que un alumno s 
$ E 5 (1548-1620) 
experimenta un desplazamiento de 5 m, debemos agregar desde dónde 
y hacia dónde. Sin estos datos no podríamos imaginar el movimiento. De origen belga. Fue 
físico e ingeniero, y su 
b) No cumplen con las leyes de la adición de números reales.- Ejm: Principal contribución a 


A E F : la Física fué la Regla del 
Si decimos que dos personas empujan un mismo cuerpo con fuerzas Poralelogramo y del 


iguales de 15 newtons, sin indicar la dirección y sentido de cada Triángulo, adelantón- 
uno, el resultado puede ser variable. Así por ejemplo: Si se aplican dose 20 años a los 
los dos hacia un mismo lado, el resultado será equivalente a aplicar estudios de Galileo sobre 


e É : el mismo tema, aunque 
una fuerza de 30 newtons. Sin embargo, si estas fuerzas se aplican él no pudo aprovechar 


en una misma recta pero en sentidos opuestos, el resultado sería ¡os aportes de Stevin, 
como no aplicar fuerzas, es decir la resultante es O newtons. Así dado que éste escribía 
pues, la resultante de las fuerzas depende de la orientación de éstas. €n flamenco, mientros 

que la mayoría de los 
jim ¿ intelectuales utilizaba el 
latín, Su falta de respeto 
a la autoridad científica 
y su libertad de pensa- 
miento en este sentido le 
ayudó a descubrir esta 
regla como consecuen- 
cla de sus magistrales 
investigaciones sobre el 
equilibrio en el plano 
inclinado. Asimismo se le 
ofribuye la invención de 
las fracciones decimales. 


E s verdaderamente importante que reconozcas que en nuestra 
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MAGNITUDES ESCALARES 


Son todas aquellas magni- 
tudes que al cuontificorse 
solo necesitan de un núme- 
ro y de una unidod física. 
Entre los más conocidos te- 
nemos: La masa. el volu- 
men. el tiempo, la densi- 
dad, el trabajo, la potencia, 
la energia, .... etc. 


MAGNITUDES 
TENSORIALES 


Un reducido grupo de 
magnitudes se caracterizan 
porque pora quedar plena- 
mente identificados requie- 
ren de un número, de uno 
unidad física y además de 
una ubicación en el espo- 
cio. Entre ellos tenemos a la 
presión y la temperatura. 


ATENCION!! 


Cuando dibujamos vec- 
tores, elegimos previamente 
una escala (e). Por ejemplo 
si dibuamos vectores fuerza 
en el cuaderno podemos 
elegir la siguiente escala: 


10mM<>5N se = 5N/cm 


o te 


e— 4cm — o 


> |F |= (4 cm) (5 Nicm) 


- |F|=20N 
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VECTOR 


Designamos con este nombre a aquel elemento matemático, indi- 
c'do por un segmento de recta orientado, que nos permite representar 
g..:ficamente a una magnitud vectorial. Dado que este texto atiende el 
aspecto básico del curso, diremos que los elementos de un vector son: 
(ver Fig.3.3) 


a) Origen.- Es el punto (A) donde se 
aplica el vector. 

b) Dirección.- Es la recta que contiene 
al vector. Se define por el ángulo 6 
medido en sentido antihorario. 

c) Sentido.- Es la característica del 
vector que nos indica hacia dónde se 
dirige. Se le representa por una saeta, 
o sagita. 

d) Módulo.- Llamado también inten- 
sidad, viene a ser el valor o medida de la 
magnitud vectorial representada. Cuan- 
do conocemos la escala (e) del dibujo y 
la longitud (/) del vector, el módulo viene 
dado por : 


Notación Vectorial (Fig. 3.3) 
> > > — > 
Vector: AB=V =V . Módulo: IABI= iV I=IV l=V 


1) Vectores Coplanares.- Son 
aquellos que se encuentran en un 
mismo plano tal como los que se 
indican en la Fig 3.4.(a) 
A,B,C y D son coplanares 

2) Vectores Concurrentes.- Es- 
tos se caracterizan porque sus 
rectas de acción se cortan en un 
mismo punto. En la Fig. 3.4 (a) 


AB y C son concurrentes 

3) Vectores Colineales.- Llama- 
mos así a todos aquellos vecto- 
res que son paralelos a una 
misma recta. Fig.3:4.b 


4) Vectores Codirigidos.- Son aquellos que siendo paralelos presentan 
el mismo sentido, tal como P1 TQ en la Fig. 3.4.b 

5) Vectores Contrariamente Dirigidos.- Estos vectores además de 
ser paralelos tienen sentidos opuestos, tal como Q Î}F en la Fig. 3.4.b 
6) Vectores Iguales.- Dos vectores son iguales si además de tener el 
mismo módulo son codirigidos, tal como P y Q en la Fig. 3.4.b . Si 

P=Q=>PTTO a 1PI=IQl 

7) Opuesto de un vector.- Un vector tal como 7' es el opuesto del vec- 
tor Q si: T =-Q (Fig. 3.4.b) 


ADICION DE VECTORES 


Es la operación vectorial que consiste en encontrar un único vec- 
tor llamado vector suma o resultante (R ) capaz de sustituir a un grupo 
de vectores de una misma especie, llamados sumandos. 


3.3.4) ADICION DE DOS VECTORES COLINEALES 


Los ejemplos mostrados en la Fig 3.5 nos permiten reconocer 
que la resultante de dos vectores codirigidos viene dado por la suma 
directa de sus correspondientes módulos, y cuando ellos son 
contrariamente dirigidos, la resultante viene dada por la diferencia 


Vectores” sidl A 
cohtrariaménte. 


dirigidos 


har HR 
Fig. 3.5a e Fig. 3.5b 
3.3.B) ADICION DE DOS VECTORES CONCURRENTES 


B1) Método del Paralelogramo.- Este método fue descubierto por Simón 
Stevinus y es válido para cualquier par de vectoresa los que debemos trasladar 
a un plano y hacer que sus orígenes coincidan en un mismo punto. De 
acuerdo con este método se construye E E 
un paralelogramo a partir de dos vecto- 
res A y B quienes forman un ángulo6, 
demostrándose que su resultante R 
viene dada por la diagonal OQ (Fig. 
3.6) .Su módulo se determina por la 
relación matemática llamada Ley de 
los Cosenos, que al utilizarlo en el 
AOPQ, produce la siguiente expresión: 


a PE 7 
IRI VA? +B? +2ABcos0 | (3.0 
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DEBES SABER QUE: 


En la actualidad es menos 
frecuente el uso del térmi-no 
«sentido», pues se con-sidera 
que este concepto está 
Incluído en el de direc-clón. 
De la Fig.3.4, pode-mos 
decir que PyA tienen la 
misma dirección, pero 

Q yT tienen direcciones 
contrarios. 


VECTOR NULO 


El vector nulo se define 
como oquel vector cuyo 
módulo es Igual a cero. Se 


le denota así : O 


El vector nulo es paralelo 
y perpendicular a todos los 
vectores. 


IOJO: 


Si ALB entonces se cum- 
plirá que su resultante tene 
un módulo dado por : 
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POLIGONO CERRADO B2) Método del Triángulo.- Es 
i un método gráfico sustentado en 
E E PA Eea el método anterior, y que consiste 
mos vectores, se tendrá que €N trasladar paralelamente a uno 
la resultante de los mismos de dos vectores, para colocarlo 
es nula. a continuación del otro, de modo 
que exista entre ellos una conti- 
nuidad, así la resultante es el vec- 
*or que cierra el triángulo. Si ob- 
servamos la Fig.3.7, comproba- 
remos que la adición de vectores 
cumple con la ley conmutativa. 


B3)Método del Polígono.- 

Cuando se tienen tres o más vec- 

tores, se puede utilizar suce- 

sivamente el método del trián- 

gulo, de modo que obviando las 

sumas parciales, se verifica que 

DEBES SABER QUE: el vector resultante es el que 
cierra el polígono. Debes notar 

Vector diferencia que cualquiera que sea el orden 
que utilices para ubicar los 

AMB => |DI=JAH8B; vectores, la resultante es siempre 
la misma, aunque las figuras 
poligonales sean diferentes (Fig. 
3.8). Por ello podemos afirmar 
que la adición de vectores es 


ALB > IDV A?l+B2 asociativa y conmutativa. 


ANB = |DHAHB] 
+) R=C+B+A 


Sean A y B dos vectores de 
la misma especie. Entonces 
llamaremos diferencia de dos 
vectores A y B a la expresión 
A—B y ala operación que nos 
permite encontrar dicho vector se 
le llamará sustracción. Esta 
operación consiste en sumarle al 
vector A el opuesto del vector 

; - 5 B (ver Fig 3.9); sin embargo el | 
fmon un anguio 6 tenen Mismo vector diferencia 
(D=A - B) puede encontrarse 
en forma práctica, uniendo las 


saetas de A y B 


PARA RECORDAR: 


una resultante R y una dife- 
rencia D, se cumplirá que: 


1) R|D] «e 6=4 Agudo 


2) RD] = 0=ZObtuso [Diz A%+B?-2 059. (3.2) 


A 


? a MULTIPLICACION DE UN VECTOR POR UN 
MI ESCALAR 


Sea A un vector y n un escalar positivo. Entonces, al multiplicar 
A porn se obtendrá un nuevo vector nA que será codirigido con A . 
Debes saber también que si el escalar n es negativo, entonces el vector 
nA será contrariamente dirigido con el vector A . 


Observaciones.- La longitud del vector P(=nA ) comparado con la longi- 
tud del vector A será mayor, igual o menor según sea Inl mayor, igual o 
menor que uno (1) respectivamente. 


A=|4] la 
P=nA > P=h4|/0 


n=(+) > PMA 
n=() > PTA 


Fig. 3.10 


EXA] VECTOR UNITARIO (5) 


Una consecuencia de la multiplicación de un vector A por un es- 
calar n es aquel cuando n= 1/1A}, de modo que el nuevo vector 
nA= ANAI es codirigido con A y con un módulo igual a la unidad. 
Luego, se define como vector unitario u a aquel que se consigue divi- 
diendo un vector entre su propio módulo (Fig.3.11). 


Observación.- Si multiplicas convenientemente un escalar por un vecior 
unitario obtendrás un nuevo vector colineal y de la misma dirección que el 
vector unitario. 
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ATENCION 


Para dos vectores A y B 
se cumplirá que: 


IRI = 


IDI 
ó; JA+B]=]|A 


-B| 


sly solos: BLA 


PROPIEDADES 


19) SI: Y TT v 
> uy, =U) 
Tn 

[V¿! ¡Vo! 
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PROBLEMAS RESUELTOS (T PARTE) 


Prob.1.- Dos vectores de mó Julos 5 y 3, tienen una resultante que mide 7. Se pide encontrar la 
medida del ángulo que forman dichos vectores. 


A) 370 B) 450 C) 530 DJ 60° E) 740 
Resolución.- 


Sean A ,B los vectores dados y € el ángulo entre ellos; luego 
por datos se tiene que: A = 5 y B = 3. Asimismo, sea R su 
resultante, luego por condición del problema se tiene que: R = 
7. A continuación. utilizamos la relación (3.1), en donde 
despejamosa la función: cos 6, y luego de determinar su valor, 
averiguaremos el ángulo 6 con el cual está relacionado . 


A+B?+2ABcos0=R? = A?+B?+2AB cos 8 = R? B= 
> 5+32+253c080=72 > cos8= } 


Y por el cuadro de valores trigonométricos del item 1.10E, reconocemos que: 0=60° RPTA.D 


Prob.2.- Lo resultante de dos vectores mide 20 y forma con el menor, un ángulo de 37°. Si los 
vectores forman entre si un ángulo de 53%, ¿Cuál es la medida de cada vector? 
A7 y 15 B) 12 y 16 C) 15 y 18 DJ9 y 12 E) N.A 

Resolución.- 

En estos casos es importantísimo elaborar un gráfico, indicán- 
dose en él todos los datos del problema. Así, del esquema 
adjunto podemos reconocer que si A es el menor, entonces 
en el vértice O se tendrá que: & = 37° y B = 16°. A continuación 
se completan ángulos en el AOPQ, tal que: 6 = 127”; de modo 
que allí se puede aplicar la regla tigonométrica llamada Ley 
de los Senos, la cual establece que: 


Q s 


sen ~ sena ` senð 


A __B 20 e) 
sen 16% * sen 37° 7 sen 127% ` 


Teniendo en cuenta que: sen 16° = > sen 37° = s y. sen 127° = sen 53° = a ... (127% + 53° = 1807) 
Seguidamente reemplazamos estos valores en (*) y despejamos: 
202: 
ajA= 3 > A=7 
5 
205) 
bDbB==— > B=15 RPTA.A + 
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Prob.3.- Dodo el siguiente conjunto de vecto- 
res, se pide encontrar su vector resul- 
fonte, esto es, indicar su modulo y su 
correspondiente direccion. 


A 6 [2] 
B) 9 (6) 
C) 3 (=) 
D5(-) 
E) 4 (3) 


Resolución.- 


Dado que existen parejas de vectores que forman con- 5 
tinuiddad, aplicaremos el método del triángulo. NOSE 
> > > A A A 
a) AG + GC = AC 
2 > > 12 
b) EH + HC = EC A a a ATT 
> > > 6 
c) AF + FE = AE iaa RE 
> > “ele 
d) DF + FB = DB ©) (+) 


Graficando estos vectores, y empleando la convención de signos indicada, tendremos que la resultante viene dada así : 


> > > > > 
= AC + EC + AE + DB > R=(+5) + (7) + (+12) + (-6) 


y RD ES RPTA. E 


Prob.4.- Sabiendo que el APQR es un triángulo rectán- 
gulo, recto en Q. y aodemós M es un punto 
medio de PO: se pide encontrar una 
expresión pora X en función de © y b. 


A) (20 - 3b)15 D) (59- 20)/4 


B) (4Āā - b )jó E) (3 - 3b)5 
C) (3Ā - b)/4 
Resolución.- 


Ejercicios de este tipo requieren del uso de un buen número 
de propiedades geométricas; veamos: 


1) El A PQR es además de rectángulo, isósceles : PQ = QR 


2) QN es la altura del PQR relativa al lado desigual PR, 
por tanto es además : Bisectríz, mediatríz y mediana. 


3) RM es también mediana del N PQR relativa al lado PQ; 
esto significa que G es el baricentro de dicho triángulo. 
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> 
4) Por propiedad del baricentro, se debe cumplir que: GR=2MG = GR =2x 
I . š $ > FF = b E ae 
5) A continuación aplicamos el Método del Triángulo en el APMR: PM + MR =PR = z+ 3x =2a 
>  37=2- > zei RPTA. B 


Prob. 5.- Hollar la suma de todos los vectores que se 
muestran en la figura: 


A E 
B) 2D 
C) 2L 
D) -E 
E) 2D UNI 93-1 
Resolución.- 


Denominamos R a la resultante del sistema, tal que : 


R 
Del esquema original se puede afirmar que : A+ 
Y además : E+ 
A continuación. reemplazamos (2) y (3) en (1) : 


R=(A+B+F+G)+(E+C)+D=0+D+D =B  R=2D RPTA. B 


Prob. 6.- Determinar el modulo de . 


A+B-C+D-E pora los vectores 
que se muestran en la figura 


¡A[ =3; |B| =6 
AJ6/2 BJ10 CIO 


DI3 El6 PUCP 91-1 


Resolución.- 


Construyendo el sistema de vectores con: — € y — E, observaremos que: R=A+B-C+D-E=A-C 
dado que: D+B+(-E)=0: 


¡Ri=V62+6? =6/2 RPTA.A 
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Prob. 7.- Dos vectores miden A = 7 y B = 15. ¿Cuál será el módulo de su vector diferencia si 
además se sabe que dichos vectores forman 12792 


A) 24 B) 25 C) 20 D) 18 E) 12 
Resolución.- 
Empleando directamente la relación (3.2), tendremos : 


D=YA?2+B?-2A.Bcos8 => D=vY72+152-2.715c08127% —... (*) 


Y recordando que : cos 127° = - cos 53° = -3/5; al reemplazar en (*) se tendrá : 


D= fa9+225-21d-3) => D=20 RPTA.D 


Prob. 8.- Hollar el ángulo que deben formar dos vectores A y B, para que el módulo de su 
resultante sea igual al de su vector diferencia. 


A) 90° B) 60° C) 45° D) 30° E) 09 
Resolución.- 


Empleando las relaciones (3.1) y (3.2), se debe cumplir que: IRI = 1D1, luego : 
VA?+B?+2ABcos0 = /A?+B?+2ABcos0 = A2+B?+2ABcos0=A? + B? - 2AB cos O 


Eliminando términos semejantes y pasando todo al 1% miembro, se tendrá : 


4.A.B.cos8=0,peroAX0ABZO, luego: cos6=0 > 0=90* RPTA. A 

Prob. 9.- En el triángulo mostrado, hallar el vector X en función de los vectores A y B , si se cum- 
ple que PQ =0R / 2 
A) X=(24-B)/3 
B) x=(28-A)/3 
C) X =(B-2A)/3 
D) x=(B+2A)/3 
E) X=[2B+A})/3 UNI-94-2 


Resolución.- 


Haciendo: PQ =n „entonces por condicion del pro 


blema: QR = 27m . Luego, aplicando el método del 
inánsulo tendremos: 


APQS: m+x=A => m=A-X.. (1) 
AQRS: 2m+B=x ..... (2) 
Reemplazando (1) en (2): 


MA-D4+B=x => X= 


3 RPTA. D 
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Observación.- Es posible determinar x empleando la siguiente relación: 


A(OR)+B(PO) _ A(2)+B()_ 2A+B 


PO+OR ` 142 3 


Prob. 10.- Encontrar un vector unitario en la dirección AN, sabiendo que ABCD es un rectángulo 
y M es un punto medio de AD. 


A) [2a - b)J/3 SE 4 = 2 — 
LEE E je. 
B) (30 +4b J/4 ed N i 
C)(ā+5)/5 Pa i 
- ad e i 3 
D) (5 +25 J/4 y : | 
E) [35-55 5 Al” ID A 
`M A 
Resolución.- 
De acuerdo con el gráfico original, deducimos que : 
> > > = 
BC = AD ^ AD =2b 
> a 
= BC=2b 
Asimismo reconocemos que : 
> (4`> O E 
> 
Y el MABN, se deduce que: IANI = V3?+4?=5 
> AÑ a+Sb 
Finalmente, por relación (3.3), se tendrá : u= A 15 
IANI 
> ú= AD RPTA. B 


DESCOMPOSICION VECTORIAL 


Descomponer un vector es encontrar un conjunto de vectores cuya 
resultante sea el vector dado. Así pues. un mismo vector puede tener 
una infinita gama de conjuntos posibles, todos con una misma caracterís- 
tica: Tener la misma resultante. Al conjunto de vectores con dicha carac- 


terística se le llamará vectores componentes. 

Cuando tenemos un A 
vector V y dos direcciones g f à 
dadas £, y £,, donde se LE 


colocarán los vectores com- 
ponentes.la descomposi- 
ción vectorial consiste en 
construir un paralelogramo 
de modo que los vectores 


componentes Y, y V, se 
ubican en dos de os lados 


del paralelogramo, tal como 
se aprecia en la Fig. 3.12. 


Fig. 3.12 


? 8 DESCOMPOSICION RECTANGULAR EN EL 


PLANO 


Es la operación que consiste en 
descomponer un vector Y = IV | = (8, 
en función de otros ubicados sobre dos 
rectas perpendiculares (Ejex A Eje y). 
Siguiendo los pasos señalados en el 
item 3.9 se obtendrán las componentes 
rectangulares V, AV,» los cuales 
verifican las si guientes relaciones: 


V= Vceosð A V = V senð 


. 
Observación.- Si conocieras las compo- 
nentes V, ^ V, de un vector Y, entonces 
se cumplirá que: 


(módulo) IVi= [v2+v2 (34); 


(3.5) 


Fig. 3.13 


(dirección) 
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DEBES SABER QUE: 


[ .= vector unitario en el eje x 
į = vector unitario en el eje y 


Se observorá que: 


Yi=4 [00 
23) =1 [900 


3 1li1=1/] =1 
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ATENCION 


Del ejemplo de la Fig.3.12 
podemos reconocer que: 


1) El vector A se consigue 
asi: tres unidades hacia la 
derecha (+31) y cuatro 
unidades hacia orriba 


(+4 J). 


2) El vector B se obtuvo así: 
cinco unidades hacia ta 
izquierdo (-51) y tres unl- 


dades hacia orriba(+3 j). 


3) Elvector C se determinó 
asi: sels unidades hacia la 


derecha [+6j) y tres unl- 
dades hacia abajo(-3 j). 
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EE] EXPRESION CARTESIANA DE UN VECTOR 


Si xe y son las componentes rectan- 
gulares de un vector V, entonces su 
expresión cartesiana se denotarácomo: 
V = (x; y), llamado par ordenado. 
Asimismo puede establecerse la si- 
guiente identidad : 


V =(%y)=xi +yj 


Ejm.- De la Fig. 3.12 podemos afirmar 
que : 


A= 31+4j =(3; 4) 
B =-5i +3j =(-5 ; 3) 
C= 6i -3j =(6; -3) 


„EBUN COMPOSICION RECTANGULAR 


Al sumar varios vectores por el método de la descomposición 
rectangular, debo decir que la operación está constituída por los siguien- 
tes pasos : 


1° Descomponer rectangularmente cada uno de los vectores, según 
un par de ejes ortogonales previamente elegidos x e y. 
240 Sumar las componentes que se ubican en un mismo eje y por 
separado, de modo que : 
R= EV, >Y, Ry=2V, 


3° Encontramos el vector suma total R por medio de las fórmulas : 


|R| = [R +R? Y + 188=R, IR, 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 11.- En la figura se sabe que AB = BC = 2a; asimismo M y N son los puntos medios de los 
lados AB Y BC respectivamente se desea averiguar la medida de a pora que la 
resultante de los vectores indicados, tenga un módulo igual a a. 


A) 900 c 
B) 120° 
C) 60° 
D) 1359 
E) 1279 

Resolución.- 

Nuestra técnica consistirá en descomponer los vectores AÑ y CM en los triángulos ABN y CMB respec- 


tivamente, tal como se indica en la Fig. 1. A continuación encontramos las resultantes parciales en las direc- 
ciones AB y CB, cuyos resultados se indican en la Fig. 2 


A M B 


¿“Dirección CB 


Fig.l Fig. 2 
Empleando la relación (3.2) para la resultante, en la Fig. 2, tendremos: 


VJa?+a?+2aacosa =a => 2æ + 2a? cos a =a? 


> COS Ql =- Ss de donde: Ma=120" RPTA.B 


Prob. 12.- Encontrar el óngulo que forma la resultan- 
te del conjunto de vectores dados, con el 


eje +Y. Se sobe también que : lAl = 3; 
IBl =4 ,y, ICI =5. 


A) 379 D) 209 
B) 302 E) 189 


C) 259 
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Resolución.- 


En primer lugar debemos reconocer que la resultante 
parcial de los vectores A y B mide 5 y forma con el 
eje X un ángulo de 37°, tal como se indica en la figura 
adjunta.A continuación notamos que el problema se 
ha reducido a dos vectores de igual módulo: 5, de 
modo que al construir el paralelogramo, obtendremos 
un rombo, donde la resultante R es una diagonal que 
a la vez es bisectríz del ángulo formado por dichos 
vectores. Luego, los ángulos consecutivos en O serán 
tales que: 
73° + 20 + 377 = 180° > @=35° 
Finalmente el ángulo buscado 6, se encontrará así: 


0+0+377=90%" => 0=18" RPTA.E 


Prob. 13.- Encontrar el módulo de la resultante 
del siguiente conjunto de vectores, 


donde IAI = 12 $2, y, IBI = 15. y 
A) 10 D) 16 
BJ9 E) 20 
C) 12 
Resolución.- 


Procediendo a descomponer rectangularmente cada vector, tendremos : 


A, = Acos45°= 12/2. = A,=12 


A 
A, = Asen45°= 12/3. 2 > A,=12 
J 2 AF 
ojs 4 E 
B, = Bcos37°=15.5 > B,=12 
B 


X 
B, =Bsen37°=15.3 = B,=9 


A continuación, determinamos las resultantes parciales en cada eje : 
DR,=EV, => R =A,+B,=-12412 = R,=0 
2) R=ZV, > R,=+A,+B,=12+9 => R,=9 


Finalmente, a partir de estos resultados, obtendremos la resultante del sistema dado : 


IRI= [R2+R? = VJ0+9 > IRi=9 RPTA. B 
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Observación.- En vista que la resultante R no tiene componente en el eje X ( R, = 0), esta se ubicará en el 
eje Y. Este aspecto de la solución nos sugiere las siguientes reglas: 


a) R = en el eje Y, implica que: R, = 0 


b) R = en el eje X, implica que: R, =0 


Prob. 14.- Determinar las componentes del vector C 
para que la resultante del sistema dado sea 


nula. 

A (3: 5) D) (9 : -4) 
B) (-10; 3) EJ (10: -3) 
C) (-8 : 4) 


Resolución.- 


Por condición del problema se establece que la resultante R tiene componentes iguales a cero, luego : 


A+ B+C=R > (16,5) +(6;-8) + (x;y)=(0;0) 
Efectuando la suma de abscisas y ordenadas por separado, tendremos : 
(16-6+x:5-8+y) =(0:0) > lero terra 
Por comparación encontramos que : x =-10 ; .y à 3 RPTA. B 


Prob. 15.- Hallar el módulo del vector C si la resultante 
de los vectores se encuentra sobre el eje Y 


IA =10/2 : ¡Bl = 10 


A) 10/3 D) 10 
B) 16 E) 2 
C) 20 


Resolución.- 


— 


Descomponiendo rectangularmente todos los vecto: NT AY 
siderando que la resultante está en el eje y; tendremos que : 


E V, =0 
> 4k-10-6=0 => k=4 
Luego: C=5(4=20. RPTA.E 
Observación.- Para la descomposición rectangular de los 


vectores se ha usado la proporcionalidad de los lados de un 
triángulo rectángulo notable vistos en el Capítulo 1. 
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3™ AUTOEVALUACION i 


1.- Dada la siguiente relación de ..yagnitudes físicas, 
se pide señalar la que tiene naturaleza escalar. 


A) Desplazamiento 
B) Velocidad 
Cì Aceleración 


D) Fuerza 
E) Potencia 


2.- En relación al gráfico mostrado es incorrecto que: 


A) A=5 /30% ps 
B) B=6 /90* 

O) C =4 11352 

D) D=4 /-372 

E) D=-C 


'Di=4 


3.- En base al problema anterior y en relación a los 
vectores unitarios de los vectores dados, es correcto 
que: 


Ayu =1 (0 


B) üp = 6 /60* 
O üp =1 JBS 


D) ic + īp = 0 
E) up = 1 /37° 


4.- Sabiendo que: x+ y =z ¿En qué región se en- 
contrará el vector y? 


A) Enl 
B) Enl 


C) En lll 
D) En IV av) 
E) En V 


v 


§.- Para el conjunto de vectores mostrado es falso 
que: 


A) 10l= 16 


2 
d 
i 
o 
+ 
~j 
Ol 


T12 


6.- Indicar verdadero (V) y falso (F) según corres- 
ponda: 


() Si un polígono vectorial es cerrado, la resultante 
es nula. 


(-) Es imposible que una componente sea mayor 
que el vector original. 


)i-j=0 
A) VVF B) VFF C) FVF D) FFV E) VWVV 


7.- Completa la oración para que tenga veracidad: 


a AAA de un conjunto de vectores 
está sobre el eje ........ , entonces las componentes 
en el eje -------- tienen una resultante....--.---- » 


A) Diferencia; x;y; nula 

B) Resultante; x;x positiva 
C) Componente, y;y; nula 
D) Resultante; x;y; nula 

E) Componente, x;y negativa 


8.- Dado el conjunto de vectores. es falso que: 


A) A=(3:2) e o O RE A 
B) B=(-4:3) A TRE 
O C=02-3 TA 
D D=2-3 HERE 

TOA ET 


EJ B+T=(6:6) iii l 
-+-3 -1--p H 


e o A A o 


9.- Señalar la proposición correcta: 


A) Si A, y A, son las componentes rectangulares 
de A; se cumplirá que: 1Al= JA, +/A, 

B)S:A=3B => ALB 

C)1A +B + CRIA + IBI + IC! 


D) Si tres vectores forman un triángulo, entonces 
su resultante es necesariamente nula 


DALB > 14 +B1=1A- Bl 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Dado el siguiente conjunto de vectores en donde: 
lal|=6:|b]=3;|c|] =4 y ld | = 1; determinar el 
módulo de: 

R=a+b-E-d b z 


“> 


AJC D)5 
B)7 ¿E4 CP 
0)8 


02.- Si: |A[=5;]|B]=6:;|€|=4y]D]= 12. 
determinar el módulo del vector : 


R=2A+3B -2C-D/4 


AJla  D)I3 A E 
B)17  EJNA. 5 
C)16 so! ES 


03.- Dados los vectores A y B 
de módulos 5 y 3 respecti- 
vamente, forman entre si un 
ángulo de 60°; calcular el módulo 
de la resultante. 


A) B) 6 C)7 
D) 8 E) 9 


2. 


04. Enel gráfico, calcular el módulo de: A + B 
A)J6 


B)8 
07 B=5 
D) 13 j 


E) 12 A=12 


B 
0° 
A 


05.- En el gráfico se muestran los vectores A y B, 
determinar el módulo de la resultante. 


A) 10 D)3 
B) 11 Ey4 [B| =4 Bo" 
C) 12 lA] =4 


06.- Se muestran 3 vectores A, B y C, determinar 
el modulo de la resultante de dicho sistema. 


A) 10 
B)11 
O) 12 
D) 13 
E) 14 


¡dI=6 


07.- Se muestran los vectores a, b y x ; encontrar 
una expresión vectorial para x en función de a yb. 


A)x=b-a 
B) x=4-b 
C) i=b+a 
D)x=a+b 
E) ¥=2å -b 


08.- Para el siguiente sistema de vectores, encontrar 
una expresión vectorial para x en función de 4.byc. 


09.- Se tienen los vectores & y b de módulos 6 y 8 
respectivamente; calcular el módulo de(a - b) 


os 5 ye 
A 
A)1 B)2 0)3 DJ4 ES 


10.- Se muestran los vectores de módulos |4| =6 y 
lb | = 8, calcular el módulo de (a - b). 


b 
— - 
-a 
A 
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A)2 B) 4 06 D) 8 E) 10 


11.- Dados los vectores a y b, calcular el módulo de: 
(a -2b). 
A) 445 
B) 2 

C) 247 
D) 442 
E) 4 


12.- Dados los vectores a y b , Calcular el módulo 
del vector diferencia (a - b). 


A) 8 
B) 443 

(b| = 12 
C) 12 120 
Pío? A 
Er 6 la| =6 


13.- En el siguiente conjunto de vectores, determinar 
la expresión cartesiana de * 


R=A+B+C+D. 


AJ(4:-2) 
B) (3:;-1) 
© t2:-3) 
DG:;-3) 
E) (3 :-2) 
NIVEL 2 


14.- Para sacar un clavo se le aplican dos fuerzas con- 
currentes de 8 N y 7 N. Si las fuerzas forman entre si 
un ángulo de 60° ¿Cuál es la fuerza resultante que 
actúa sobre dicho clavo? 


A)I3 N BISN C)I8N D)J20N E) ION 


15.- Hallar la magnitud del vector resultante si : 
A 15yB=7. 
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A) 10 y 
B) 12 È 
3 A 
D) 20 N 
= >=> 
E) 13 B 


16.- Se tienen dos vectores A y B de módulos 5 y 1. 
Hallar el ángulo que forman los vectores si el vector 
resultante forma un ángulo de 8° con el vector de 
mayor módulo. 


A)45° B)60° C)30° D)53 E)74° 


17.- Se tiene dos vectores de módulos 5 y 3. Hallar 
el ángulo entre los vectores cuando la resultante for- 
ma un ángulo de 37° con el vector de mayor módulo. 


A) 1277.  B)90” C) 150? D)60” E) 16? 


18.- Hallar |A + Bl en: 

A)8 Af 

B7 

C)6 5 Z 
D} 2 B- 
E)5 a A 


t9.- Dos vectores forman un ángulo de 120°. el de 
mayor magnitud mide 80 y la resultante es perpendi- 
cular al menor. Hallar la magnitud de dicha resultante. 


A)20 B)40 C)4043 D)80 Ep)15 


20.- Si dos fuerzas de módulo “F” forman entre si un 
ángulo de 120°. Hallar su resultante. 


A)FV3 BF C0)2F DiFx3 EFR 


21.- En la figura mostrada determinar las componen- 
tes del vector F (cn módulo) Si: F =d+ ë 


A)Q,6) 
B)(6:7) ¡e e 
4 | 
C)(7;6) Es ón i 
21 4/ 
D)>(7:5) A , 

a ME ri 

7 


E) (2; 2) 


22.-Sean A y B dos vectores, cuyos módulos son 
A = 10. B=20, entonces el módulo del vector A + B 
puede ser: 


A)5 B) 8 C) 25 D) 35 E) 45 


23.- La resultante máxima de dos vectores es 14 y la 


minimaes 2. Hallar la magnitud de la resultante cuan- 
de dichos vectores scan ortogonales. 


A)lO0 B)12  C)I4 D)13 EJ6G 
24.- En la figura hallar "x" en función de A y B 
A) (SA+ B)/7 
Br(Sa+2B)/7 
© (5B+2A)/7 
D)5A +2B 


EJA -B 


25.- En la figura 9 “M” es punto medio de PQ. Ha- 
llar v en función de A y B 


AMA + B2 B : 
BIA +B)J3 CS 
OLA + Bo4 A da Q 
ed 
a M 
ELA +B) P i 


26.- Calcular el módulo del vector resultante sabien- 
do que la figura es un hexágono regular de lado 2, 3 


A33 MA 
B12,5 A ; 
O35 - q 
D)243 Agi 
E6 : 


27.- Calcular cl módulo del vector resultante sabien- 
do que la figura es un hexágono regular de lado 4 


A)8 
B)6 
O 16 
D} 12 
E)9 ON’ 
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NIVEL3 


28.- Hallar |P + Q]. si la figura es un hexágono regu- 
lar de lado 4. 


A) i0 D24 
B) I5 E 12 
C) 18 


29.- Hallar]A - B|.si:JA]=10/2 a |B|=10 


A)12 =>] 

) 5 1 Č 
B) 8 A 
C)i5 

y A 
D10 =a a 


T 7: 


30.- Hallar [2B - A | Si: JA]=10,3 . |BJ=5,3 


A) 20 D) I5 

A B 
B+30 E1+10, 2 309 
C) 50 60» 


31.- Hallar la magnitud del vector resultánte en : 


Aay15 D17 12 
B)18 _E)13 h . 
C) 10 


32.- La figura muestra un hexágono regular de lado 2. 
Hallar el módulo de la resultante de los vectores 
mostrados. 


A) 543 D) 4 
B)2 45 E)3 


C) 2/3 


33.- Determinar la magnitud de la resultante en : 


A)5 D) 3 y 

B) 2 E) B3 he 60%; 4 K 
NIe 

C)9 --- o 
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34.- En la figura se muestra un paralelepipedo ¿Cuál 
25 la magnitud del vector resultante” 


A118 D) 14 
B) 19 E) 17 
C25 


35.- En la figura, hallar u y B sı: B =a A +ß.C 
A) 1/4 ; -3/4 
B) 1/4 ; -3/2 
C) 1/2: 3/4 
D) 1/3 : -5/3 
E) 1/2 ;3/2 


36.- Dado cl siguiente conjunto de vectores, se pide 
encontrar una expresión vectorial para y en función 
de A y B. Se sabe que PQRS es un cuadrado y M y 
N son puntos medios. 


Ai 13B+W45A QM R 
B3B- JSA | 
C25 B -3AN IN 
DI2B -V3 A | 
EXL5B -134 S 


37.- Hallar la magnitud del vector resultante sı el 
Inángulo es equilátero. OA =2, 3 


A12 A 
B) 15 
0118 
D) 10 
EJ 1542 


38.- Hallar x en función de A y B.si: x // MN 
AMA + By2 
BA + B)⁄3 
OA +BY5 
DA + B 46 
EJA +B 
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39.- Dos fuerzas de valores consecutivos actúan so- 
bre un cuerpo formando 60° entre sí. dando por re- 


sultante y 61. Calcule el módulo de la menor de las 
fuerzas. 


A)2 B) ó C) 4 D) S E)7 


30.- El vector resultante de dos vectores. mide 25 y 
hace un ángulo de 74° con uno de los vectores com- 
ponentes el cual mide 31 ¿Cuál es la longitud del 
otro vector? 


A)7 B) 24 
D) 12 E) 76 


O 24,42 


41.- Hallar la magnitud de la resultante de los vectores 
dados. A=8 : B=3;C=5 


A)9 
B) 6 
C) 10 
D) 5 
E) 12 


Al 


42.- Determine el módulo del vector resultante 
B=15; A=9 

A122 

B)24 

C)30 

D) 40 


E) 15 
43.- Determinar la medida del ángulo « para que la 
resultante de los vectores mostrados sea igual a 10. 
sabiendo además que AB=12. BC =16(MyN 
son puntos medios) 
A) 60° 

B) 747 

C) 90? 

D) 120° 


E) 127 


Mecánica 


la Os antiguos filósofos griegos iniciaron sus estudios de la 

Ẹ naturaleza explicando el movimiento o el equilibrio de 

los cuerpos como si éstos obedecieran ciertas «leyes », 
las que hoy nos resultarían inaceptables. Por ejemplo, se decía que los 
cuerpos pesados caen y los ligeros suben, pues el suelo y el aire respecti- 
vamente son el lugar natural para ellos. Es recien a partir del siglo XVI 
que se inicia una explicación científica de los movimientos, convenién- 
dose en llamar Mecánica a la ciencia que los estudia. 


DIVISION DE LA MECANICA 


Un estudio especializado de las características de los movimien- 
tos, así como del equililbrio de los cuerpos que nos rodean, originó 
una inicial separación en partes de la Mecánica, las cuales son: 

Estática - Cinemática - Dinámica 

Estas partes se encuentran estrechamente ligadas entre sí, integrán- 
dose como una sola ciencia. Ya en pleno estudio de los movimientos la 
Mecánica va encontrando nuevas especialidades según la composición 
de los cuerpos y según su rapidez*, generándose entonces nuevas 
divisiones. 


A) Según la composición de los cuerpos.- La Mecánica se divide en: 


A1) Mecánica de sólidos 
A2) Mecánica de cuerpos deformables 
A3) Mecánica de fluídos (líquidos y gases) 


B) Según la rapidez de los cuerpos.- Reconociendo que la luz en el va- 
cío es quien posee la mayor rapidez (alrededor de 300 000 km/s), la 
Mecánica se divide en: 


B1) Mecánica Clásica.- Los cuerpos tienen una rapidez 
muy pequeña comparada con 
la que tiene la luz. 

B2) Mecánica Relativista.- La rapidez de los cuerpos estu- 
diados es comparable con la de 
la luz. 

B3) Mecánica Cuántica.- Estudia los movimientos de las 
partículas microscópicas a ni- 
vel del átomo y de su núcleo. 


*)En el lenguaje común las palabras velocidad y rapidez son 
utilizadas indistintamente como si significaran lo mismo, sin embargo 
en Física tienen significados totalmente diferentes, tal como se podrá 
apreciar en el item 4.4. 


LOS PRIMEROS 
VEINTICINCO SIGLOS 


- Aristóteles. (384-333 A.C.) 
Problema de Mecánica 
- Arquimedes. [287-212 A.C.) 


Lo palanca y el principio 
de la flotación hidrostática. 


- L. da Vinci. (1452-1519) 
Momentos estáticos. 


- Simon Stevinus. (1548-1620) 


Plano inclinado y el para- 
lelogramo de fuerzas, 


- Galileo Galilel. (1564-1642) 


Ley de la caída de los 
cuerpos. 


- René Descartes (1596-1690) 


Dinámica de las par- 
ticulas 


- isaac Newton (1642-1727) 


Leyes del movimiento y 
ley de la atracción universal. 


- Jhon Bernoulli (1607-1748) 


Principio del trabajo vir- 
tual. 


- Leonard Euler (1707-1783) 


. Movimiento del cuerpo 
rígido. 


- J. D'Alembert (1717-4783) 
Sistemas acelerados. 

- Ernst Mach (1938-1916) 
Principlo de Mach 


- Mox Planck (1858-1947) 


Radiación del cuerpo 
negro. 


- Albert Einstein (1879-4955) 


Efecto fotoeléctrico y 
teoría de la relatividad. 


- L, de Broglie (1892-1987) 
Mecánica ondulatorioa. 
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«Dadme materia y movimiento, y construiré el Universo» 
René Descartes 


«Toda la esencia de la filosofía parece consistir en ésto: investigar 
partiendo de los fenómenos del movimiento, las fuerzas de la natura- 
leza y luego, a partir de estas fuerzas, explicar los demás fenómenos» 


Sir Isaac Newton 


Con estas palabras de tan célebres científicos tengo la esperanza de que compartas en alguna 
forma lo sustantivo de aquellas frases. llenarse de la necesidad de saber qué debemos conocer para 
comprender cabalmente el movimiento y conocer así las leyes que los gobiernan. Para ello será ne- 
cesario que conozcas y entiendas los conceptos de: Espacio, Tiempo y Sistema de Referencia. 


ESPACIO 


Es un concepto primario fundamental, y lo entendemos como aquello que lo ocupa todo, sin 
límites. Los científicos del siglo XX consideran que el espacio es la forma más general en que se 
presentó la materia inmediatamente después del big bang*. De acuerdo con esta idea diremos que 
allí donde aparentemente « no exista nada » existe espacio, y por ende alguna forma de materia. 


TIEMPO 


Es otro concepto primario que va indisolublemente unido al espacio; de modo que el tiempo 
es otra forma de existencia de la materia, y los dos, espacio y tiempo, surgieron del big bang. El 
tiempo como idca siempre ha desconcertado al hombre. Es algo escurridizo que no se puede 
comparar con algún objeto material. El único hecho real del paso del tiempo es el cambio. El 
tiempo transcurre a través de los instantes, los mismos que se suceden ininterrumpidamente. Si 
fotografías un reloj con calendario habrás «capturado» un instante.Haciendo una analogía con el 
punto y la recta, diremos que :«El punto es a la recta como el instante es al tiempo». 


SISTEMA DE REFERENCIA 


Para estudiar un fenómeno es necesario saber entre otras cosas ¿Dónde ocurre? y ¿Cuánto 
dura?. Solo podríamos contestar estas preguntas si elegimos previamente un lugar y un instante de 
referencia desde los cuales haríamos nuestras mediciones. 


En la práctica nuestro lugar de referencia es la habitación que ocupamos (la Tierra), y de él 
elegimos un punto en particular desde donde apreciamos todo lo que ocurre. Con ello habríamos 
elegido un sistema de referencia espacial. Si asimismo elegimos un instante de tiempo como nuestra 
referencia, sabríamos la duración que tienen los fenómenos; hacer ésto es elegir un sistema de 
referencia horario. Así por ejemplo, si la clase de hoy se inició a las 8: 00, nuestra referencia del 
tiempo es dicho instante. Sin embargo se recomienda que el instante de tiempo elegido tenga el 
valor cero, esto es lo que se hace para medir los tiempos en las competencias deportivas.En realidad 
no estamos preocupados en saber en qué instante se inició o finalizó un fenómeno, generalmente 
solo nos interesa su duración, es decir, el intervalo de tiempo que duró. 


*) Te recomiendo recurrir a la Lectura N° 1, para que conozcas el significado de este fenómeno, 
que según su traducción significa "gran explosión”. 


OBJETIVOS 


1.- Comprender los conceptos de despla- 
zamiento, velocidad y aceleración li- 
neales para la descripción de los mo- 
vimientos. 


Identificar las leyes de los movimien- 
tos rectilíneos más simples: MRU y 
MRUV, y conocer sus principales apli- 
caciones. 


] estudio de los movimientos supone responder las preguntas: 
¿cómo, cuándo, dónde y por qué se producen?. Sin embargo, 
si solo nos concentramos en la descripción del movimiento 
atendiendo principalmente su geometría a través del tiempo sin analizar 
los agentes que lo generan, estaríamos desarrollando la Cinemática 
del movimiento. Llamaremos Cinemática a la rama de la Mecánica que 
estudia el movimiento de los cuerpos sin tener en consideración las 
causas que lo producen. Para una mejor descripción del movimiento 
de partículas, la Cinemática se divide en: Cinemática Lineal y 
Cinemática Circular; en esta parte del texto desarrollaremos al primero 
de ellos. 


MOVIMIENTO 


Decimos que una partícula ex- 
pertmenta movimiento cuando su po- 
sición (ubicación) cambia a través 
del tiempo con relación a un punto 
tomado como referencia. En la Fig. 
4.1, la partícula P con relación al 
punto O (origen de coordenadas) es- 
tuvo en el punto A cuando el reloj 
marcaba f; (instante inicial) y en B 
cuando marcaba f, (instante final). 
Puesto que un cuerpo no puede estar ; 
en dos lugares a la vez, concluímos | 
que la partícula P experimentó movi- | 
miento durante un intervalo de tiem- 
po cuyo valor viene dado así: 


A= -h 


| Cinemática 


ALBERT EINSIEIN 


(1879-1955) 


Nace en 1879 en Uim, Wur- 
temberg. De ascendencia 
Judía, este alemón se hizo 
suizo en 1901, y murió na- 
cfonalizado norteamerica- 
no a los sesenta y sels años 
de edad, Fué director del 
Instituto del Kaiser Wilhelm 
en Berlín y miembro vitalicio 
del Institute for Advanced 
Studies, Princeton, desde 
4933. En 1905 propuso su 
Teoría Especial de la Relatl- 
vidad, y en 1916 su Teoria 
General de la Relatividad. 
En 1924 obtuvo el Premio 
Nobel de Física por sus pro- 
gresos en Física Matemá- 
fico. y muy especialmente 
por su descubrimiento de la 
Ley del Efecto Fotoeléctrico. 
Su contribución al desorrollo 
de la Física obligó a rees- 
tructurar toda la Mecónica 
Newtonlana, y dió paso a 
una nueva que hoy lleva por 
nombre Mecánico Relalivis- 
ta, en donde los cuerpos O 
porticulas se mueven con 
una velocidad asombrosa- 
mente grande, muy cerca- 
na a ic velocidad de la luz. 


DEBES SABER QUE 
La patatra Cinemática prove- 


ne del vocablo griego Kinema., 
que significa movimiento. 
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INTERESANTE! 


El movimiento es el modo 
de existir de la materia, y 
en un sentido más general, 
por movimiento entende- 
mos a todo combio produ- 
cido en el Universo, desde 
los cambios mecánicos. 
termicos, Químicos. elec- 
Iromagnélicos, biológicos, 
históricos, hosta llegor a los 
de nuestro conciencia y 
pensamiento. 


CUIDADO!! 


El movimiento es relativo, 
de modo que es imposible 
describirlo si no se ho 
elegido previamente e! 

-lugar de referencia. Por 
ejemplo: Un pasajero de 
un avión dirá que él está en 
reposo respecto al avión, y 
son las nubes los que se 
mueven. 


RAZON DE CAMBIO 


En general toda rozón de 
cambio significa dividir algo 
entre el tlempo. 
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"ELEMENTOS DESCRIPTIVOS DEL MOVIMIENTO 


a) Móvil.- Es el cuerpo, partícula y en general cualquier objeto que 
experimenta el fenómeno del movimiento. 


b) Vector posición ( 7 ) .- Denominamos así al vector que nos permite 
ubicar un móvil con relación a un punto tomado como referencia. En 


la Fig.4.1. OA= rą es el vector posición del móvil cuando estuvo en 
el punto A, y OB=?g cuando estuvo en B. 


c) Trayectoria (T).- Viene a ser la línea que describe el móvil durante su 
movimiento, y ésta tendrá una forma que dependerá del punto de 
referencia en el que se ubique el observador. En la Fig.4.1, la trayec- 
toria es la curva que se inicia en Á y termina en B. 


d) Espacio recorrido (e).- Se le llama también distancia recorrida, y es 
la longitud que tiene la trayectoria. Por ello diremos también que es 
un escalar, y su medida es siempre positiva. De la Fig.4.1 se tiene 
que: e = Longitud de la curva AB. 


e) Desplazamiento (d ).- Es una cantidad vectorial que nos indica de 
un modo gráfico el cambio de posición que experimentó un móvil. Su 
origen se encuentra en la posición inicial, y su extremo señala la 
posición final. En la Fig.4.1, el desplazamiento es: 


d=AB= Fg Fa =Ar 3 y además: ld|= d: se llama distancia. 


Ð Rapidez ((v1).- Es aquella característica física que nos informa qué 
tan aprisa se mueve un objeto. La rapidez en general se define como 
la razón de cambio a la que se recorre una distancia; se mide siempre 
en términos de alguna unidad de longitud dividida entre una unidad 
de tiempo, de este modo se dirá que la rapidez nos da la distancia 
recorrida por cada unidad de iii Aqui la palabra por significa 
dividido entre. 


FER CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS 


La enorme variedad de movimientos que existen en la naturaleza 
nos obliga a clasificarlos , para lo cual se tendrán en cuenta determinadas 
características como : La trayectoria que describen, la rapidez con que 
lo hacen y la orientación que mantienen durante el movimiento. 


A) Según su trayectoria.- Pueden ser rectilineos o curvilíneos. 


B) Según su rapidez .- Pueden ser uniformes o variados. El mo- 
vimiento será uniforme cuando la rapidez se mantenga constante. 


O) Según su orientación.- Pueden ser de traslación pura, rotación 
pura, o de traslación y rotación simultáneos, como el que realiza la 
Tierra con relación al Sol. 


CONCEPTO DE VELOCIDAD LINEAL (F) 


La esencia del movimiento con- 
siste sólo en cambios de posición en in- 
tervalos de tiempo definidos. La clave 
para comprender el movimiento está en- 
tonces en saber explicar estos cambios 
a través del tiempo, y reunirlos en una 
sola idea es hablar de velocidad. La 
velocidad que tiene una partícula nos 
informa dos cosas : La dirección en que 
cambia su posición y la rapidez con que 
realiza estos cambios. De acuerdo con 
estas características se puede asegurar 
que la velocidad es de naturaleza vec- 
torial, pues tiene los dos elementos 
característicos de los vectores: módulo 
y dirección. 


VELOCIDAD = RAPIDEZ + DIRECCIÓN 


En adelante al hablar de rapidez nos estamos refiriendo al módulo 
de la velocidad .Así la velocidad de un móvil nos informa de su rapidez 
y la dirección en que se mueve.Cuando un movimiento es curvilíneo , 
la dirección de la velocidad en un punto viene dada por la tangente a la 
trayectoria en dicho punto. 


MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME 


El M.R.U. es el tipo de movimiento mecánico más elemental del 
Universo, y se caracteriza porque la trayectoria que describe el móvil 
es una línea recta, de modo que recorre distancias iguales en intervalos 
de tiempo también iguales. Observando el ejemplo de la Fig.4.3, pode- 
mos concluir que el móvil en forma rectilínea recorre siempre 20 metros 
cada 4 segundos, o lo que es lo mismo, recorre 5 metros en cada segun- 
do. Esto significa que su rapidez es de 5 metros por segundo, lo que 
abreviadamente se escribe así: 5 m/s. 


Fig 4.2 
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RAPIDÓMETROS 


Son aporatos que permi- 
ten medir la rapidez de 
aviones, barcos, motocicle- 
tas, cutomóviles, trenes, 
...etc.Comunmente estos 
aparatos von en los tableros 
de los conductores y son 
llamados en el lenguaje 
común:Velocimetros.De- 
bemos aclorar que estos 
instrumentos solo nos don la 
rapidez del movimiento y no 
nos proporcionan ninguna 
información acerca de la 
dirección del mismo. 


RAPIDECES COMUNES 


EN LA NATURALEZA 
Móvil mis 
Coracol 0,0014 
Tortuga 0,02 
Peces 1,0 
Transeúnte 1,5 
Velocista olimpico 10.2 
Caballo de carrera 16 
Liebre 18 
Tren (media) 20 
Avestruz 22 
Agulla 24 
Auto Turístico 30 
Avión Turbohéllce 200 
Sonido en el aire 340 
Avión a reacción 550 


Bala de fusil 715 
Luna aled. dela Tierra 1 000 
Motféculade Hidrógeno 171 
Sar. artificial de la Tierra 8 
Tera arededor deiso 30 
Luz y ondas electro- 

3.10% 


magnéticas 
3 
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MNEMOTECNIA 


Es el método por el cual 
formamos una memoria ar 
tificiol Utilizando el siguiente 
gráfico comprobarás que : 
Tapando una letra con tu 
dedo descubrirás una ley 
del M.R.U. 


ATENCIÓN 


En el M.R.U. el espacio 
recorrido (e), y el módulo del 
desplazamiento (dj), presen- 
tan el mismo valor, por ello 
resulta indiferente utilizar e Ó 
d en los relaciones cinema- 
ticas. Se sugiere utilizar e 
pora todo movimiento unl- 
forme sea este rectilíneo O 
cumilineo 
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$ DEFINICION DE VELOCIDAD CONSTANTE (7) 


Una velocidad constante requiere que su rapidez y dirección 
sean constantes . Que la rapidez sea constante significa que el movi- 
miento conserva la misma rapidez en todo instante, es decir el objeto 
no se mueve ni más aprisa ni más lentamente .Que la dirección sea 
constante significa que el movimiento se desarrollla en línea recta . es 
decir la trayectoria no se curva .El M.R.U.es un movimiento con velo- 
cidad constante , puesto que se realiza en línea recta y con rapidez 
constante. Una velocidad constante tiene un módulo que se calcula así: 


A cd Ama e e a 
¡e ag Distancia recorrida | 
MA md Tiempo empleado A (4.1) 
Observaciones importantes : 
12) Las unidades de velocidad lineal son: cm/s; m/s; pie/s; km/h;...etc. 


242) Cuando necesites hacer cambios de unidades: de km/h a m/s o viceversa 
te recomiendo hacer lo siguiente: 


Sn m 
h7718's 
Significado Físico de : 1 m/s 


Si un móvil se desplaza con rapidez constante de 1 m/s significa 
que avanza lmetro en un segundo . 


ER LEYES DEL M.R.U. 


El M.R.U. se describe con gran efectividad por medio de tres le- 
yes, las mismas que se pueden sintetizar en las siguientes fórmulas. 
yr2 e 


y=f£ da e=yt gra =£ 
t v 


J LEY DE KEPLER PARA EL M.R.U. 


Un observador colocado en el origen 
de coordenadas (ver Fig.4.4) logrará 
certificar que un móvil con M.R.U. logra 
desplazarse de tal modo que el radio vector 
posición barre áreas iguales en tiempos tam- 
bién iguales, de modo que : 


S3 
— == TE RL nono = constante 
f3 


ENCUENTRO DE MOVILES CON M.R.U 


Los móviles de la Fig.4.5a van hacia el encuentro, y los de la Fig 4.5.b, 
se mueven de modo que el móvil 1 intenta alcanzar al móvil 2, y en todos los 
casos los movimientos son simultáneos y las velocidades son constantes. El 
tiempo de encuentro (z) y el tiempo de alcance (t,,) son respectivamente : 


ESA GRAFICOS DEL M.R.U. REFERIDOS AL TIEMPO 


4.9.A. Posición-vs-Tiempo.- En base al gráfico de la Fig.4.1a, reco- 
nocemos que desde el origen O de abscisas es posible ubicar al móvil 
en cualquier instante. Para ello necesitamos conocer los valores de la 
distancia x y del instante £, el mismo que se inicia en ¢ = 0. Según esto 


podemos elaborar la siguiente tabla de valores: 


Al trasladar estos pares de valores 
a un gráfico x-vs-f, veremos que los 
puntos se alinean sobre una misma recta 
cuya pendiente es k = 5 m/s, y como se 
recordará, éste es el mismo valor que 
tiene la velocidad. Luego en forma ge- 


neral diremos que: 


«La pendiente de la recta nos da 


la velocidad en módulo y signo». 


Observación.-Cuando la recta es hatia arriba 
la velocidad es positiva, y cuando es hacia 


abajo la velocidad es negativa. 
4.9.B. Velocidad-vs-Tiempo.- 


Cuando comparamos el valor 
y signo que va tomando la velocidad 
a través del tiempo tenemos un en- 
foque diferente y útil del movi- 
miento. Cuando el movimiento es 
M.R.U. comprobaremos que el grá- 
fico es una línea recta paralela al eje 
del tiempo. Además, se observará 


que el área bajo la línea coincide con | 


el desplazamiento y el valor absolu- 
to del área nos dá el espacio re- 
corrido por el móvil. El gráfico ad- 
junto se ha elaborado en base al 
ejemplo de la Fig.4.3 


Area = (57165) =80m 


Fig 4. 
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OJO! 


Los fórmulas (4.3) y (4.4) 
solo serán aplicables si las 
velocidades v, y V, son MU- 
cho menores que la 
rapidez de la luz en el vacio 


c= 3.108 ms. 


IMPORTANTE! 


La posición {x} de un móvil 
con M.R.U. viene dada por 
la ley: 


x=x3+vft 
donde: 
x, = posición inicial, 
v = velocidad, y 
t = tiempo. 


Así por ejemplo: lo ecua- 
ción de la recta en la Fig.4.6 


7 S: x=5 f; porque x= 0m 
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PROBLEMAS RESUELTOS (T™ PARTE) 


Prob. 1.- Un móvil con velocidad v recorre las 3/4 partes de la distancia d en 15 segundos ¿En 
cuántos segundos recorrerá bajo las mismas caracteristicas, la distancia d ? 


A] 24 B) 25 C) 21 D) 18 E) 20 
Resolución.- 


De acuerdo con la 3" Ley del M.R.U., podemos afirmar que el tiempo es directamente proporcional con el 


espacio recorrido. En nuestro problema la velocidad v es la misma en ambas situaciones. Luego podemos 
establecer la siguiente regla de tres simple directa : 


Tiempo Distancia 
3 
1% Caso : 155 5d 5 
4 x= e => x=20s  RPTA.E 
2% Caso: x d q? 


Prob.2.-En un experimento se había determinado que la rapidez de una partícula con trayectoria 
rectilínea era de 1 m/s, pero después se comprobó que a la unidad de longitud usada 
le faltaba un décimo de metro, mientras que el cronómetro utilizado adelantaba en 
1120 de segundo cada segundo. La verdadera rapidez de la particula en m/s, fue 


entonces de : 
ó 18 5 8 4 
A7 819 e D) 5 Es 
Resolución.- 


Designemos por m' y s' alas unidades de longitud y tiempo empleadas en el experimento. Nuestro problema 
consistirá en encontrar las equivalencias de estas unidades con nuestras conocidas unidades metro (m) y 
segundo (s) . Por datos del problema se sabe que : 


a) A la unidad de longitud m’ le falta 1/10 /n ; luego : 1m' = (1 -1) m => ls= 2 m 
b) El cronómetro marca 1s' cuando todavía le falta 1/20s, 
para completar 1s normal , luego : ls = ( 1-25) s > ls= E 


Finalmente, tendremos que efectuar una conversión de unidades, a partir del dato dado para la rapidez : 


9 
1 m =1 E 1 > 2 t A RPTA. B 


Prob. 3.- Dos móviles van ol encuentro desde dos puntos distantes 800m con velocidades cons- 
tantes de módulos : 30 m/s y 40 m/s. Hallar el tiempo que demoran para estar separados 
100 m por primera vez. 


A] 10s B) 12s C) 15s D) 20 s E) 30 s 
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Resolución.- 
Es fácil reconocer que los móviles se encuentran 
dos veces a la distancia de 1007, una antes y otra t t 


después de cruzarse. En el esquema adjunto, los m m 
móviles aún no se cruzan, y han recorrido las R 


distancias e, y e, , tales que : 


e, +100+e, = 800  .... (e = vt) 


lá a 
=> vt+v,t = 700 H ı 100m : ' 
301+401 = 700 E e E 

t =10s RPTA. A 


Prob. 4.- Dos trenes de 50m y 70m de longitud cada uno, viajan en vías paralelas. Si van uno al 
encuentro del otro, con velocidades constantes v y 2v respectivamente ¿Cuál es el 
valor de v, sabiendo que emplean 4s en cruzarse? 


A) 8 mis B) 10 mis C) 12 m/s D) 15 mis E) 20 mis 
Resolución.- 


Dado que el dato del tiempo está referido al mo- 
mento del cruce, se ha elaborado el esquema ad- 
junto, en donde se muestra el inicio de dicho 
movimientoy 4 segundos después termina. 
Asimismo se aprecia que en este tiempo los pasa- 
Jos A y B que también poseen las velocidades 

y v, , se logran encontrar. Luego por la relación 
d. 3), tendremos : 


d 


1 
i 


p= s ARE 50 m+"70m A OE E 
e v +v v+2v i da 
1 2 i 
> 3y = 120m y = 10 mis | RPTA. B 


Prob. 5.- Un vehículo militar arroja una bomba la cual hace explosión cuando dicho móvil se ha 
alejado 200m. Si los militares escuchan la explosión 2/3 de segundo después de haberla 
visto ¿Con qué rapidez se aleja el camión militar si esta fue constante en todo momento? 
Velocidad del sonido = 340 m/s. 


A) 15 m/s B) 21 m/s C) 40 m/s D) 80 m/s E) 60 mis 


Resolución.- 


Toda explosión produce entre otras cosas : luz y 
sonido. El primero presenta una rapidez enorme, 
y por la distancia al camión, ésta emplea un tiempo 
insignificante para alcanzar a los militares. Luego, 
los 2/3 de segundo están referidos al tiempo que 
emplea el sonido en alcanzar al camión; por ello 
emplearemos la relación (4.4), tal que : 


ee d Z e 200m 
a vY 3 v-v 
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> 340-v= >  v=40 m/s RPTA. C 


n N 
NS S 
© 


Prob. 6.- Dado el grófico posición -vs- tlempo de dos 
móviles A y B, se pide encontrar la diferencia 
entre los módulos de sus velocidades. 


A) 3 m/s B) 5 mis 
C) 4 m/s D) 2 m/s 
E) 1 m/s 


Resolución.- 


Por lo expuesto en el item 4.9A, sabemos que la 
velocidad (v) de un móvil se puede encontrar por 
medio de la pendiente de la recta ubicada en el plano 
x-vs-t. Veamos : 


a) Móvil A: v=tga=01 => v, =3m/s 
IR. 5 — 10m A 

b) Móvil B: v¿=tgB= 105 > vg = 1 m/s 

Finalmente : Ya- Yg= 2m/s RPTA. D 


Prob. 7.- Un tren se mueve con velocidad uniforme de 50 km/h, mientras que un carro que vioja 
por una carretera paralela a la vía férrea hace lo propio a 80 km/h, ambas velocidades 
con respecto a nuestro ferroviario y en sentido opuesto. La velocidad del auto respecto 
a un pasajero ubicado en el tren cuando se cruzan es (en km/h) : 


A) 30 B) 80 C) 65 D) 130 E) 15 
UNI 84-2 
Resolución.- 


Podemos reconocer que al cabo de 1 k el auto 
se acerca 80 km hacia el tren, y del mismo 
modo. éste se acerca 50 km hacia el auto. Esto 
para un pasajero del tren será interpretado 
como un acercamiento total de : 

80 km + 50 km = 130 km del auto hacia el 
tren, puesto que para él su sistema de referen- 
cia permanece siempre en reposo. Dado que 
ésto ocurre en 1 A, la velocidad relativa del 
auto respecto del tren será : 


130 km/h RPTA. D 


Observación.- En general la velocidad relativa del móvil A respecto de otro T se calcula así : Va + Va Yr 
Y en nuestro problema se calcula así : =(+80) - (-50) = 130 km/h 


ES) RAPIDEZ MEDIA (»,, |) 


Cuando estamos interesados en 
averiguar la rapidez con que un móvil 
pasó de una posición a otra sin tencr en 
cuenta la trayectoria que desarrolló, 
resulta necesario averiguar la distancia 
que existe entre la posición inicial y la 
posición final. Se encontrará que esta 
distancia coincide con la longitud del 
vector desplazamiento. De este modo la 
rapidez media de un movimiento viene a 
ser la rapidez que debe tener el móvil para 
pasar de una posición a otra siguiendo la 
dirección del desplazamiento, con la 
característica de emplear el mismo tiem- 
po que en el movimiento original. 


(4.5) 


VELOCIDAD MEDIA (5) 


Es aquella velocidad cuyo módulo viene dado por la rapidez 
media y cuya dirección coincide con la del vector desplazamiento. 


l Velocidad l= EER | Dirección del ) 
Media E Media d Desplazamiento 19.6) 
RAPIDEZ PROMEDIO (|»,|) 


A menudo estamos interesados en averiguar la rapidez con que 
recorrimos la totalidad de un trayecto, en tales circunstancias se necesita 
saber la distancia total recorrida y el tiempo total empleado en dicho 


.movimiento.Su valor expresa la rapidez que debería mantener el móvil 


para realizar el mismo recorrido, pero con movimiento uniforme. 


Denominamos así a aquel tipo de velocidad cuyo módulo es la 
rapidez promedio y su dirección es tangente a la trayectoria en cualquivr 


punto de ella.Esto último viene dado por el vector unitario m 


| Velocidad | | Rapidez ] PAC ca) 
Fromedio ) | Promedio la Tangente 


Espacio total rrid 
Rapidez Promedio = Sema AKE Ad 
tempo total 


MIEI VELOCIDAD PROMEDIO (7,) 


A =(£i (4.8) 
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PARA NO OLVIDAR! 


En cualquier movimiento lo 
velocidad media [Vm) y el 


desplazomiento [ a) son 
siempre codirigidos. Y si el 
móvil retorna al punto de 
portida se dirá que la tra- 
yectoria es cerrada, verifi- 
cóndose que : 


d=0 y Vm=0 


DEBES SABER QUE: 


Si un móvil se desplaza en 
línea recta y siempre en el 
mismo sentido, se compro- 
bará que: 


10 lal=e 


20 (oil 


RAPIDEZ INSTANTANEA 


Llamamos así a la ropidez 
de un móvil en cualquier 
instante de su movimiento. 
El bus que nos transporta al 
colegio no slempre lo hace 
con la misma rapidez, en al- 
gunos momenia: lo hace 
muy aprisa, en otros muy 
despacio y en algunos co- 
sos hosto se detiene pora 
dejar subir o bajar posaje- 
ros.La rapidez instantanea 
la conocemos observando 
la Indicoción del rapidó- 
metro. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 8.- Un móvil sale del punto A y recorre los lados AC 
y CB de un triángulo en 12s, finalizando su reco- 


rrido en el punto B. Encontrar los módulos de la 
velocidad media y velocidad promedio de dicho A 


(yO 


movimiento. (CB = 48 m). Y 

A)2y8 B)1y5 C)5y7 

D)2y5 E)7y10 ` 
Resolución.- 


Nuestro problema se resuelve encontrando la longitud de los 


lados AC y AB del ACB, para lo cual debemos reconcoer 
que este es un triángulo pitagórico : 3 - 4-5. A continuación, 
emplearemos las relaciones (4.5) y (4.6) para calcular lo 
solicitado, veamos : 


d 
a) Rapidez media : IA = z = Som > lr! =5 m/s 
6 +48 
b) Rapidez promedio : ll = A = Ses > A =7m/s RPTA.C 


- a 
Observación.- El desplazamiento d del movimiento tiene su origen en el punto de partida A y su extremo 


señala al punto de llegada B. Además su longitud coincide con el de la hipotenusa del A 
ACB. 


Prob.9.- Un hombre corre 18m hacia el Este, 10m hacia el Sur. 45m hacia el Oeste y finalmente 
25m hacia el Norte. Calcular la velocidad media del movimiento, si este duró 15s. 


A) (1: -3)m/s B) [-3: 2)mIs C) (3: 2Jmf/s D) (1: 2}mts E) [-2; 1Jmfs 
Resolución.- 


Graficando los desplazamientos dados sobre el plano x - y, 
se puede apreciar que el móvil inició su movimiento en el 
origen de coordenadas (O) y finalizó su movimiento en el 
punto F. De este modo, el desplazamiento experimentado 
en dicho movimiento viene indicado por: d = OF . Luego; 


expresando en coordenadas cartesianas al desplazamiento 
se tendrá que : 


d =-30Í + 15) ; ó ; d =(-30;15m 


Y por la relación (4.6) obtendremos la velocidad media : 


- _d _ (30;15)m 
CA I5s 


m 
Observación.- En la figura se han señalado los vectores : Desplazamiento y velocidad media, los cuales 
resultan ser paralelos y del mismo sentido, es decir, son codirigidos. 


Fm = (-2 5 1) m/s RPTA. E 
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Prob. 10.- Un automóvil realiza un viaje de ida y vuelta entre dos cludades A y B. Cuando va lo 
hace con una rapidez constante de 60 km/h y cuando regresa lo hace a razón de 40 
km/h y por el mismo camino .Se pide la rapidez promedio de todo el movimiento. 
A) 10krn/h B) 20km/h C) 100km/h D) 48krn/h E) 50km/h 

Resolución.- 


Es fácil reconocer que los espacios recorridos al ir y al volver son los mismos y los designaremos por e. A 
continuación designamos por r, y £, a los tiempos que duraron los viajes de ida y vuelta respectivamente, 
luego de la relación (4.4) despejamos al tiempo, de modo que : 


A o A 
Ida : = v 760 
Regreso: t, = E = 20 <- (1) 
E 2 
Finalmente, la rapidez promedio de todo el movimiento vendrá dado por : z vl = E ... (2) 
1+ 
Reemplazando (1) en (2): l =- >» ls, | =48 km/h RPTA. D 
60 * 40 n 
Observaciones : 
2 v, Va 
14) Una fórmula general para el caso analizado sería así : l | = 
P Y] + v3 


2da) El resultado obtenido es independiente de la forma de la trayectoria. 


3%) La velocidad media del movimiento es nula, puesto que el móvil al retornar al punto de partida A, 
experimenta un desplazamiento nulo. 


Prob. 11.- Un móvil experimenta un movimiento rectilíneo, de modo que luego de pasar por A, 
mantiene una rapidez constante de 30 m/s. Luego de 15s, retorna inmediatamente 
con una rapidez constante de 20 m/s, la cual mantiene durante 10s. ¿Cuáles serán 
los valores en m/s de la rapidez medio y la rapidez promedio de todo el movimiento? 


A) 12 y 12 B) 10 y 26 C) 10 y 10 D) 20 y 26 E] 15 y 10 
Resolución.- 


En primer lugar calcularemos los desplazamientos d, y 


= e—a d7200m 

d, que experimentó el móvil en cada movimiento. Para : ld : 

ello emplearemos la 2% Ley del M.R.U. en cada caso: e == z > 
ida: d,=v,.1,=(30)(15) = d,=450m. B? euE i 
retomo: d, = v,.t,=(20)(10) = d,=200m. AS a0 2 i 


a) Calcularemos primero la rapidez media a partir de la m 


relación (4.2), donde: Id | = d -d,> id 1 =250 m C pa 
= d,=450m 
2 idl 250m x 
=> A = T = 15s+105 => ll = 10 m/s 


b) Ahora calcularemos la rapidez promedio empleando la relación (4.4), debiendo reconocerse que el espacio 
recorrido desde A hasta B viene dado así: e= ld i! + ld)! = 540+200 => e=650m 


> A = 26 m/s RPTA. B 
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PARA NO OLVIDAR 


El estado de movimiento de 
un Cuerpo viene dado por 
su velocidad, esto significa 
que un estado de movl- 
miento se diferencia de otro 
por un cambio en su rapi- 
dez y/o un cambio en la di- 
rección de su movimiento. 
El único agente que puede 
combiar el estado de movi- 
miento de un cuerpo resulta 
ser la aceleración. 


OJO! 


En el ejemplo de lo Fig. 4.9 
se puede apreciar que el 
automóvil cambia continua- 
mente su rapidez y también 
la dirección de su movi- 
miento. Todo automóvil tiene 
tres mondos poro cambiar 
su velocidad: El primero es 
el ocelerador que le permi- 
fe aumentor su rapidez, el 
segundo son los frenos que 
le sirve para disminuir su rO- 
pidez, y el tercero es el timón 
o volonte que le permite 
cambiar de dirección, 


PARA RECORDAR 


1) El vector cambio de 
velocidad AY deberá cal- 
cularse por medio de méto- 
dos vectoriales (item 3.6). 


2) De la relación (4.4) se 
puede deducir que: 


a TTa 
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CONCEPTO DE ACELERACION LINEAL (2) 


Al observar detenidamente el movi- 
miento de cualquier cuerpo comprobare- 
mos que su velocidad difícilmente perma- 
nece constante, pues si no cambia su rapi- 
dez cambia la dirección de su movimien- 
to. Esto significa que la velocidad puede 
cambiar ya sea en módulo como en direc- 
ción, y para que ésto ocurra es indudable 
que existe un agente que lo produce, el 
mismoque se conoce con el nombre de 
aceleración. La aceleración es una 
magnrtud de naturaleza vectorial cuyo 
módulo nos indica la rapidez de cambio 
de la velocidad, y su dirección señala el 
lugar hacia donde se produce dicho 
cambio. 


MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE 
VARIADO 


Un cuerpo o partícula tiene M.R.U.V. si al desplazarse lo hace 
describiendo una trayectoría recta, de modo que su velocidad aumenta 
o disminuye en cantidades iguales dutante intervalos de tiempo también 
iguales. De acuerdo con la Fig 4.104 podemos concluir que la velocidad 
del móvil aumenta en 8 m/s cada vez que transcurren 2 segundos, o lo 
que es lo mismo, la velocidad aumenta en 4 m/s cada segundo. En for- 
ma abreviada este resultado puede expresarse así: 4 m/s/ls= 4 m/s?. 


je 


Fig 4.9 


ES EN DEFINICION DE ACELERACION CONSTANTE 


La aceleración de un cuerpo es constante si su módulo y su direc- 
ción permanecen iguales en todo momento. Una aceleración constante 
produce cambios iguales en la velocidad durante intervalos de tiempo 
también iguales. En el M.R.U.V. la aceleración es constante, y en todo 
momento es colineal con la velocidad, y su valor se determina por me- 
dio de la siguiente relación: 
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DEBES SABER QUE: 
(4.10) 
No es suficiente conocer la 
aceleración de un cuerpo 
= E 5 - ara reconocer el tipo de 
donde : Ay = Vector cambio de velocidad » Af = Intervalo de tiempo ea o que Ae 0 


Por ejemplo, si la acelera- 


v. = Velocidad inicial v, = Velocidad final ción de un móvil es constan- 
i f te, el movimiento podría ser 
Cuando t= Oy t= t=> At=1 M.R.U.V, o parabolico. 


Unidades de aceleración : cm/s?, m/s?, pie/s?. 
Significado Físico de 1 m/s?: 
Una aceleración constante de 1 m/s? y en un movimiento rectilíneo, 


significa que la rapidez del móvil aumenta o disminuye en 11/s cada 
vez que pasa un segundo. 


¿38 TIPOS DE MOVIMIENTO VARIADO 


a) Movimiento Acelerado.- Es aquel en donde la aceleración actúa a 
favor de la velocidad, de modo que el módulo de la velocidad aumen- yn modo muy práctico de 


ta a través del tiempo (Fig.4.10.b). recordar fácilmente la rela- 


POR si D ción (4.6) es en base al 
b) Movimiento Desacelerado.- Se le llama también movimiento retar- RS E la marca de un 


dado, y es aquel en donde la aceleración actúa en contra de la veloci- automovil: FIAT. 
dad, provocando que ésta disminuya su valor a medida que transcurre 
el tiempo (Fig.4.10.c). v=v+at 


MNEMOTECNIA 


796I ECUACIONES DEL M.R.U.V. 


Para poder plantear problemas de M.R.U.V. debemos familiarizar- 
nos con los siguientes nombres y variables: 


e= Espacio recorrido v; = Velocidad final 

t= Tiempo transcurrido a = Aceleración 

v,= Velocidad inicial €, = Distancia recorrida en el n-ésimo 
segundo. 


A) Ecuaciones Escalares CUIDADO 


En la forma en que estó 
escrita la relación (4.15) se 
verá que ésta no satisface el 
Principio de Homogenel- 
dad: esto se debe a que en 
la deducción de la fórmula 
se ha considerado el inter- 
valo de tiempo Igual a 1s, el 
cuol en realidad si está 
presente y se encuentro 
multiplicando a los términos: 
Y, y (2n-1) 
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DEBES SABER QUE: 


En los ecuaciones vecto- 
riales se tiene que: 


X = posición Inicial 
v| = velocidad Inicial 
= velocidad final 
ā = oceleración 

t = tiempo 


*) Al reemplazar datos, co- 
da magnitud física vec- 
torlal deberá tener un 
signo. 


PARA RECORDAR 


Solo en el M.R.U.V. se 
verifica que la velocidad 
media (v,,) coincide con la 
media oritmética de las 
velocidades inicial [v,) y fi- 
nal (v,): 


Ym TEA 


Esto se demuestra a partir 
del órea bajo la curva ve- 
locidad-vs-tiempo [Fig.4. 14). 
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Observaciones.- 


En las ecuaciones escalares la aceleración (a) será positiva (+), 6 negativa 
(-) si el movimiento es respectivamente acelerado o desacelerado. 


B) Ecuaciones Vectoriales 


Cuando el móvil tiene un M.R.U.V. y se desarrolla sobre el eje 
de abscisas (x), es conveniente emplear las siguientes relaciones: 


Y LOS NUMEROS DE GALILEO 


Cuando Galileo estudiaba el fenómeno de la caída libre 
empleando para ello planos inclinados, tomando medidas tanto para 
las distancias como para los tiempos, y para su asombro encontró que 
éstos poseían valores que se sucedian unos con otros de una forma 
progresiva y armónica; se trataba nada menos que de una sucesión de 
números impares, a los que he considerado bautizar con el nombre de 
su descubridor : "Todo móvil que parte del reposo con aceleración 
constante tendrá la característica de recorrer en tiempos iguales 
distancias proporcionales a los números: 1, 3,5, 7,9, ...., (2n-1)". 


ES vA LEY DE LAS AREAS PARA EL M.R.U.V. 


De la Fig 4.12, el móvil parte del 
reposo, de modo que el radio vector 
posición barre en tiempos iguales 
áreas proporcionales a los números 
de Galileo. 


Fig 4.12 


(4.18. GRAFICOS DEL M.R.U.V. REFERIDOS AL TIEMPO 


4.18A. Posición-vs-Tiempo.- Utilizando los datos para la posición (x) 
y el tiempo (t) del ejemplo de la Fig 4.10a, encontraremos el 
cuadro de datos, que llevado al plano « x-vs-1» nos dá un conjun- 
to de puntos que se alinean formando una parábola. 


xs) 0j2|4 6 [s ho] [| parbola 
e AG 


me NEE e A A a aar 


Además, puede afirmarse que la 
pendiente de la recta tangente a la 
parábola nos dá la velocidad instan- 
tánea, observándose que éstas rectas 
aumentan gradualmente su pendiente 
a medida que avanzamos sobre la pa- 
rábola. Así, de la Fig. 4.13 podemos | |- | ----“4p-=------- 
decir que: A aa 


vA=tga ^ vy=tgB 
Y como a>ß => vA<Vg Fig. 4.13 


4.18B. Velocidad-vs-Tiempo.- Empleando los datos de la velocidad (v) 
y el tiempo (t) del ejemplo de la Fig. 4.9.a, podemos obtener el 
siguiente cuadro de datos, que al trasladarlos al plano «v-vs-t», 
encontramos que los puntos obtenidos se alinean en una recta. 


Observando la Fig.4.13 po- 


i 

demos decir que al calcular la ES 
pendiente de la recta encontramos kiti: 
un valor igual al de la aceleración RRUG: 
del movimiento: i i 
6 40 mls PETE. 4 
EN A — 

c. | tgO=a E Fig.4.14 


4.18C.Aceleración-vs-Tiempo.- Al tratarse de un M.R.U.V. encontrare- 
mos que el gráfico «a-vs-f» es una línea recta paralela al eje del 
tiempo, debido a que la aceleración permanece constante. 


Al determinar el área bajo la 
línea obtenida encontramos que és- 
ta corresponde al cambio experi- 
mentado por la velocidad (en valor 
y signo). De la tabla del item ante- 
rior comprobamos que entre £ = 0 s 
y t= 10 s la velocidad cambió en 
40 m/s, que es exactamente igual 
al área bajo la línea: « a-vs-f ». 


Fig4.15 
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OJO! 


En la gráfica v-vs-t se 
puede comprobar que la 
aceleración es positiva sí la 
línea va hacia arriba, y 
negativa sl ésta va hacia 
abajo. 


OJO 


En la gráfica Velocidad-vs- 
Tiempo., se puede compro- 
bor que la aceleración es 
positiva si la línea va hacia 
arriba y. negativa si ésta va 
hacia arribo. 


DEBES SABER QUE: 


Cuando graficamos la po- 
sición {x}, velocidad fv) o 
aceleración (a) de un móvil 
con relación al tiempo, lo 
que hacemos es perenni- 
zarlos. Basta con analizar 
estos gráficos para recons- 
truir el movimiento en nues- 
tro mente. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (3% PARTE) 


Prob. 12.- Una pelota impacta contra el piso de manera 
que el contacto duró At=0,08s. SI las velo- 


cidades antes y después del rebote son a7 
respectivamente : V, = [5 : -6] M/s y Vy =B: 4 A 
m/s. Determinar la aceleración medió en m/s AN eS 


que se presentó durante el impacto. ` 
A) [25 ; 125) B) (10 ; 25) C) {-5 ; 100) E E ABI 
D) (-2 ; 5) E) [3 ; -40) 

Resolución.- 


Utilizando directamente la relación (4.4), encontraremos 


primero el vector Av, el mismo que representa al vector 
diferencia de velocidades, tal que: 


AV= v, - Y, = (3,4) -(5;-6) 


> Av= [(3-5:4-(-6)] = Av = (-2; 10) m/s 


Finalmente, se tendrá que : 


z -2 ; 10)m/s 
á TE any => a = (-25; 125) ms RPTA. A 


Prob. 13.- Un automóvil experimenta un M.R.U.V.; cuando pasa por A su velocidad es v, 2s des- 
pués posa por B donde su velocidad es 2v . Si luego de ós el móvil pasa por C con una 
velocidad de 40 m/s . ¿Cuál es el valor de v en m/s? 


AJ 4 B) 5 C) 8 D) 16 E) 20 
Resolución.- 


Nuestra estrategia consistirá en aplicar el concepto de va- 


riación uniforme de la velocidad en el M.R.U.V. Veamos : 2s 6s 
== (EN e ATTE FORTE! 
a) Tramo AB .- Aquí la velocidad aumenta en "y" en 2s. pe L 2 1 40m/5 
b) Tramo BC .- Este trayecto dura el triple del movimiento T 7 ; 
anterior, luego la velocidad aumentará en A B c 


3v, esto significa que la velocidad en C 
deberá ser : 2v + 3v = $v. 


Por dato : v, =40 ms => 5v=40 => v=8mls RPTA. C 


Otro método.- Dado que la aceleración en el M.R.U.V. se mantiene constante, aplicaremos dos veces la 
relación (4.5) una para cada tramo, e , igualaremos. Veamos : 
l 


ale Na] 2v-v _ 4Omjs-2v 


At lec > 6r => v = 8 m/s 
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Prob. 14.- Un camionero que se desplazaba a razón de 72 km/h, aplica los frenos detenléndose 
luego de recorrer 80m. ¿Cuál es la aceleración constante que experimentó el camión? 


A) 5 mis? B) -4 m/s? C) 3 m/s? D) -2,5 mis? E) -4,5 mis? 


Resolución.- 


De acuerdo con los datos se tiene que Y, =72 km/h = 20 m/s, v,=0m/s , y ,e=80m. Luego, aplicando 
la relación (4.7) se tendrá : 


ví =v? +2ae => 0=200+20(80) => a=-25m8 RPTA. D 


Observación.- La aceleración es negativa dado que el movimiento es desacelerado. 


Prob. 15.- Un automóvil ingresa a una avenida con una rapidez de 36 km/h y acelerando uni- 
formemente a razón de 1m/s?, logra avanzar 48 m. ¿Qué tiempo le tomó dicho mo- 
vimiento? 


A) 25 B) 4s C) ós ` D) 8s E) 24s 


Resolución.- 


Del problema se reconocen los siguientes datos: v, = 36 km/h = 10m/s ; a= 1 m/s? ; e=48m. A continuación 
aplicaremos la relación (4.8) en donde nuestra incógnita será el tiempo (t). 


ypa an z 1 2 
e =yt+7za > 48=1014>7.1.1 


=> 9=201 + P > 0=P+201- 9% 
(r +24) 
> b ) (1+24) (1-4) = 0 
Igualando cada factor a cero, encontramos solo una solución real : t = ds RPTA.B 


Prob. 16.- Un automovilista que se desplaza con una velocidad de 45 km/h aplica sus frenos de 
manera que desacelera uniformemente durante 12 segundos hosta detenerse. ¿Qué 
distancia recorre en ese tiempo? 


A) 75 m B) 80 m C) 50 m D) 45 m E) 95 m PUCP 92-2 
Resolución.- 


Reconociendo los datos y expresándolos en el S.I. tenemos: v, = 45 km/h = 45.5/18 m/s = 12,5 m/s, 
v =0ms,t=12s y e=? 


Y ahora utilizando la relación 4.9, encontraremos el espacio recorrido solicitado, veamos: 


e)an > e=75m RPTA.A 


Prob. 17.- Una particula parte del reposo y experimenta una aceleración constante Igual a 
4m/s?. ¿Qué distancia recorrerá en el 6/2 segundo de su movimiento? 


A] 12 m B) 16 m C) 22 m D) 72 m E) 50 m 
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Resolución.- 
Del enunciado pueden reconocerse los datos que se Ss ls 
han señalado en el gráfico adjunto. Nuestra estra- A NA SN 
tegia consistirá en aplicar dos veces la relación (4.8). : 

AR: O A 
a) Tramo AB : => at = 2 4.6 

> e =72m 
b) Tramo AC : A ELS E 
: s=73 34 


> es =50m 
Finalmente, es fácil reconocer que el espacio recorrido en el 6% segundo, viene dado por la longitud del 


segmento BC, luego : 


ego = €67 es = 72 - 50 > € =22m RPTA. C 


Otro método.- Empleando la relación (4.10), tendremos que el término n es igual a 6, dado que el problema 
se refiere al 62 segundo. Ahora reemplazando los valores de cada término, tendremos : 


1 
ege = 0+ 5 -4 (2.6-1) > e =22m 


Prob. 18.- Dos móviles A y B desarrollan M.R.U.V., y sus 
velocidades varían según como se muestra 
en el grafico : velocidad -vs- tiempo. Se pide 
encontrar la aceleración en m/s? de cado 
móvil. 


A) -3 y +2 B) +4 y-5 C) -4 y -2 
D) -2 y +3 EJ +3 y -4 


Resolución.- 


Utilizando la explicación del item 4.18B, diremos que la 
aceleración se calculará por medio de la pendiente de la recta 
dada en el gráfico : velocidad -vs- tiempo. Debe recordarse 
que la pendiente se determina por medio de la tangente del 
ángulo que forma la recta con el eje del tiempo. A propósito 
del ángulo, éste debe medirse desde el eje del tiempo y en 
sentido antihorario hasta la recta dada. Veamos : 


a) Móvil A: a, = tga =-80 ... (œ+ 0 = 180°) 
20m/s 


> a, =- ADE? > a, =-2 m/s? 
b)MóvilB: a, =tgB > a= oms 


aş = +3 m/s? RPTA. D 


Prob. 19.- Dado el grófico velocidad -vs- tiempo de 
un móvil, se pide encontrar su rapidez 
promedio durante los 10 primeros 
segundos : 


A) 11 mis  B)10.5r/s  C)12 mjs 
D) 10 mis  EJ9 mis 


Resolución.- 


Recordando la definición de rapidez promedio, diremos que 
es necesario determinar el espacio recorrido (e), el cual se 
obtendrá a partir del area comprendida bajo la línea de 
velocidad dada en el gráfico. De este modo se tienen que 
calcular el área de un trapecio (A,) y el area de un rectángulo 
(Aj). Veamos : 


e= A+A, = E 5458 
> e=9m 
Luego: lo [=£ = 2m > [rp] =9 m/s RPTA. E 
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Prob. 20.- Un móvil tiene un movimiento rectilineo representado por la ecuación : 


x=4RP 44141 


89 


[x en metros y t en segundos). Hallar la posición x del móvil [en metros) cuando su 


velocidad es 3 m/s. 
AJO B) 4 C) 3 D) 6 
Resolución.- 


E) 9 


UNI 94-2 


Comparando la ecuación dada con la ecuación vectorial del M.R.U.V. :x=x; +v t+ lar, podemos reconocer 


que: 


x,=1m;, vy=4ms, y, a=8 ms 


2 


Luego, empleando la ecuación vectorial para la velocidad, encontraremos el tiempo 1 que debe transcurrir 


para que la velocidad sea de 8 m/s. Veamos : 


Y=V,+al > 8=4+81 


> 


1:=0,5s 


Seguidamente. encontramos la posición x del móvil para í = 2 s, utilizando para ello la ecuación original : 


x=1+41+4éP = 1+4(0,5) +4 (0,5? 


>» 


x=4m RPTA. B 
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47 AUTOEVALUACIÓN 


1.- Dadas las siguientes proposiciones : 
() El desplazamiento es un vector. 


() El cambio de posición de un móvil viene dado 
por el desplazamiento. 


() La longitud del vector desplazamiento nos 
indica la distancia existente entre el punto de 
partida y el punto de llegada. 


Señalar verdadero V o falso F según corresponda. 
A)VFF B)VFV C)VWV D)FVVY  E)FFF 


2.- Complete la siguiente oración: 


«En el movimiento --------------- el desplazamiento 
y la velocidad son siempre ~~----------~---------~ » 


A) Rectilíneo ; perpendiculares 
B) Rectilíneo ; colineales 

C) Desacelerado ; codirigidos 
D) Curvilíneo ; iguales 

E) Acelerado ; opuestos 


3.- Identificar la (s) proposicióntes) incorrecta(s). 


D La velocidad mide los cambios de posición de 
un móvil a traves del tiempo. 


Ih Un móvil en reposo puede presentar una 
velocidad no nula. 


HI) En un movimiento curvilíneo la velocidad es 
tangente a la traycctoria. 


IV} En el M.R.U. la velocidad es variable. 


A)l B) H O mM D)IyIV E)ty M 


4.- Señalar la afirmación incorrecta : 


A) El desplazamiento, la velocidad y la aceleración 
son magnitudes vectoriales. 


B) La velocidad de un móvil cambia por la presencia 
de una aceleración. 


C) En cl M.R.U.V. la aceleración es constante 


D) Una aceleración nula implica una velocidad 
constante. 


E) La unidad S.L. de la aceleración es el km/s? 


S.- Identificar la(s) proposición(es) correcta(s) 


LLa velocidad y la aceleración no siempre son 
colineales. 


IL Es imposible que una partícula tenga velocidad 
nula y a la vez experimente aceleración. 


MI. Si la velocidad es constante la trayectoria es ne- 
cesariamente rectilínea. 


AI DU OM Diy E)IyHnl 
6.- En relación a las siguientes proposiciones : 


() La rapidez es el módulo de la velocidad. 


() El desplazamiento y la velocidad son siempre 
codirigidos. 


() Eos vectores aceleración a y cambio de 
velocidad Av son siempre perpendiculares. 
Indicar verdadero (V) o falso (F). 

A)VVF B)FVF C)FFV  D)VVV  E)N.A. 


7.- Identificar la afirmación incorrecta : 


A) Un movimiento es uniforme si 14] = constante. 


B) En un movimiento uniforme el móvil recorre 
espacios iguales en tiempos iguales. 


C) Cuando un móvil retorna al punto de partida, el 
desplazamiento es nulo. 


D) En el M.R.U. se verifica que: a T Tv 


E) En un movimiento desacelerado la aceleración 
actúa en contra de la velocidad. 


8.- Dado el siguiente gráfico velocidad -vs- tiempo, 
se pide señalar verdadero (V) o falso (F), según 
corresponda : 


() En AB el movimiento es acelerado 
() En BC el movimiento es uniforme 
() En CD la aceleración es negativa. 
A) FFF 
B) VVV 
C) VFV 
D)VVF 
E) FVF 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 
01.- Al expresar 72 km/h en m/s, se obtiene : 
A110 B) 20 C} 30 D) 40 E) 50 


02.- Si expresamos 108 km/h en m/s, se obtiene : 
Ay 15 B)25 C)30 D)35 Er45 


03.- Cuando expresamos 10 1/s en km/h. se obtiene: 
A) I8 B) 36 05 D} 72 E) 90 


04.- Sı expresamos 40 m/s en Am/h, obtenemos : 


A) 54 B) 72 C) 90 D) 108 Ey 144 
0S.- Si convertimos 300 000 km/s en m/s. se obtiene: 
A) 3.10% B» 3.10% (33.10? 

D» 3.10% E) 3.10? 


06.- Un ciclista logra recorrer 7,2 4m en 120 minutos 
¿Cuál es su velocidad en m/s? 


Ayl B)2 025 D)3 E)3,5 

07.- Un automóvil posee una velocidad constante de 
90 km/h. ¿Qué espacio ten metros) recorre durante 
40 segundos? 


A)IO00  B)200  C)250  D)300  E1000 
08.- Para poder cruzar un puente. un tren debe reconer 
240 m, manteniendo una rapidez de 36 km/h. ¿Qué 
tiempo en segundos emplea durante dicho movi- 


miento? 


A)21 B)23 C)24 D) 26 E)27 
09.- Los móviles mostrados en la figura se mue- 
ven hacia el encuentro con rapideces constantes : 
v, =72 km/h y v,= 36 kmh. ¿Qué tiempo en segun- 


dos emplearán en encontrarse?. 


N8 DH == 

y ¡EN 
B9 5N oJ s 
C) 10 + 360m ——— 4 


10.- Si los móviles del problema anterior se movicran 
hacia la derecha. ¿Qué tiempo (en s) emplearía el 
móvil "1" en alcanzar al móvil "2"?, 


Ay 32 B)36 C)38 D) 39 E) 40 


1M.- Dos móviles salen simultáncamente de un mismo 
lugar con rapideces v, = Gm/s y v,= 8 m/s. ¿Qué dis- 
tancia en merros los se parará juego de lOsegundos, 
si se mueven en direcciones perpendiculares”. 


A) 80 B90 C)100 D) 120  E)140 


- Un móvil con MRV V, parte con una rapidez de 
2 km/h y una aceleración codirigida y constante de 
6 m/s”. ¿Qué rapidez (en m/s) tendrá luego de 10 s? 


A) 80 B)70 C)60 D) 50 E£) 40 


13.- Una panicula se mueve en línea recta y aumenta 
su rapidez de 20 m/s a 30 m/s, acelerando unifor- 
memente a razón de 5 m/s? ¿Qué distancia logró 
recorrer en esta operación? 


A)30m B)J0m C)50m D)60m  E)70m 


14.- Un móvil que se desplaza a razón de 10 m/s se 
ve afectado de una aceleración constante y en la 
misma dirección del movimiento. de valor igual a 
4 m/s”. ¿Cuántos metros logra recorrer en los 6 pit- 
meros segundos?. 


A)130 B)132 . ©1353  D)140 Ey 141 


15.- Un cuerpo parte del reposo con M.R.U.V. y avan- 
za 54 m en los 6 primeros segundos. ¿Cuál es la 
aceleración que experimentó? 


A)J6 B)5 014 D)3 E)2 


16.- Una partícula recorre 60m en 10s con M.R.U.V. 
Si al partir tenta una rapidez de 8 ns, ¿Qué rapidez 
ten m/s) tuvo al término del recorrido”. 


A)8 B)7 O6 D)5 E)4 


17.- Un atleta parte del reposo con una aceleración 
constante de 2 m/s”. ¿Qué tiempo (en segundos) 
empleará en recorrer los nueve primeros metros?. 


A)! B)2 0)3 D)4 ES 


18.- Un cuerpo desciende por un plano inclinado. Al 
pasar por A tiene una rapidez de 6 m/s, y 36 m más 
abajo logra pasar por otro punto B. Si la aceleración 
fué constante y de 4 m/s?, ¿Cuántos segundos duró 
el trayecto de A hacia B? 


A)3 B)5 07 D)9 E)11 


19.- Durante el sexto segundo de su MRUV una 
pelota logró avanzar 6m. Si su rapidez al inicio fué 
de 28 m/s ¿Qué aceleración constante (en m/s”) 
mantuvo durante su movimiento? 


A) -1 B) -2 O -3 D) 4 E)-5 
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NIVEL 2 


20.- Dado el gráfico posición vs tiempo. hallar la 
velocidad media (cn m/s) entrer=45sy1=85. 


Ay8i x A (m) 

B)71 č 

C)6i 10! 

D)5i 

“i (5) 
E)4i = 3 a T 


21.- Para el gráfico velocidad vs tiempo. encontrar 
los metros recorridos entrecr=0s y 1=6s5. 


A) 10 v À (m/s) 
B20 
10 
C) 30 | 
D) 40 1(5) 
E) 50 O RS 


22.- Sabiendo que un móvil desarrolla una aceleración 
como la mostrada en la figura, se pide encontrar el 
cambio experimentado por la velocidad (cn m/s) entre 
1=05 y 1=85. 


A 2 
A130 E) 
B» 40 15 
C) 50 
D) 60 t (s) 
E) 70 o y 


23.- Una tortuga se mueve con una velocidad de 
2 cm/s ¿Qué espacio recorrerá cn media hora? 


AY B) 2 025 D) 18 E) 36 


24.- Un automovil se está desplazando a 72 Anvh 
¿Qué espacio recorre en 7 s? 


A) 120 m B) 140 m C) 200 m 


D) 300 m E) 280 m 


25.- Una persona ubicada a 680 m de una montaña 
emite un grito ¿Al cabo de qué tiempo escucha el 


o condo = 340 m/s) 


A)2s B)4s C)6s D)3s E)1l0s 
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26.- Dos móviles parten desde un mismo punto en 
direcciones perpendiculares con velocidades cons- 
tantes de 6 y 8 m/s al cabo de qué tiempo estarán 
separados 100 m. 


A)}35s B)5s C)l0s D)20s  E)7s 
27.- Un tren se desplaza a 36 Am/h e ingresa a un 
túnel de 200 m de longitud y demora 50 s en salir. 


¿Cuál es la longitud del tren (en m)? 
A)100 B)200 C)300 D)400 E)500 


28.- Un avión supersónico se desplaza en aire seco a 
15° C con 2 mach ¿Qué espacio recorre aproximada- 
mente en 4 s? Imach = Velocidad del sonido 


A) 2 500 m B) 2 720 m O) 3 850 m 
D) 5 000 m E) 1 200 m 


29.- Un joven estudiante desea saber a qué distan- 
cia se encuentra el cerro más próximo, para lo cual 
emite un grito; y cronómetro en mano escucha el 
eco luego de 3 s ¿Cuál es la distancia en metros” 
(Y sonido = 340 m/s) 


A)340 B)1020 C)ł70 D265 E) 510 
30.- Un joven se encuentra frente a un espejo plano 
y se acerca hacia él con una rapidez de 18 km/h. 
¿Con qué rapidez se acerca su Imagen al espejo? 


A)S m/s B110 m/s Ka 18 m/s D)6nvs E) N.A. 


31.- Un hombre parte de su casa todos los días a la 
misma hora y llega a su destino a las 10:300.m. pero 
sı duplicara la velocidad llegaría a las 9:30 si su mo- 
vimiento es uniforme ¿A qué hora partió de su casa? 


A)7:30 a.m B)5:30 C19:30 a.m. 
D) 6:30 am E) 5:30 a.m. 

32.- Un tren de 100 m longitud se mueve con una 
rapidez constante de 180 4m/h y se dispone a cruzar 


un túnel ¿Cuál es la longitud de dicho túnel st al cabo 
de 4 s la cuarta parte del tren sale de él? 


A) 175 m B) 150 m C) 200 m 

D) 120 m E) 1 300 m 

33.- En la grafica mostrada, ha- vi (m/s) 

llar la aceleración del móvil. 

A) 2 m/s D) 5 m/s 20 A 

B) 3 m/s E) 6 m/s 15 

O 4 ms Je t(s) 


34.- Un vehículo que marcha a razón de 15 m/s, au- 
menta su velocidad a razón de 1 m/s cada segundo. 
calcular el espacio {en m) que recorre en 6 segundos. 


A)73  B)100 C)108 D) 120 Ey 140 


35.- Cuando un móvil recorre 1007 con M.R.U Y. si 
su velocidad se duplica ¿Qué espacio (en m) adicio- 
nal debe recorrer el móvil para que su velocidad vuel- 
va a duplicar? 

A) 100 B200 C)300 D)400 E)500 
36.- Un auto al pasar por dos puntos separados 18027 
demoró 3 s. Si por el primer punto pasa con una 
rapidez de 120 m/s ¿Con qué rapidez (en m/s) pasa 
por el segundo punto? 

A)40 B)60 C)80 D) 20 E0 
37.- Una partícula con M.R.U.V. triplica su veloci- 
dad en 10 s acelerando a razón de 2 m/s”. Hallar el 
espacio recorrido (en my en ese tiempo. 

AJ 200 B)I50  C)250 D) 100 E)50 
38.- Un móvil parte del reposo y recorre en el 1% 
segundo 5 m ¿Qué espacio (en m) recorre en el 59 
segundo? 
A) 40 B148 C)45 D60 F50 
39.- Un móvil con M.R.U.V. recorre en cl primer 
segundo 20 m y cn el tercero 40 ar. Hallar su acelera- 
ción (en més” ). 
A)5 B)8 co D) 10 E)? 
30.- Un móvil se desplaza con M.R-U V. y recorre 
en el 3% segundo 16 +1 menos que lo recorrida en el 
7™ segundo. ¿Cuál es su aceleración (en mis? y? 


A)2 B) 3 C)4 D)5 E 1 


41.- Un atleta que parte del reposo con un M.R.U.V 
recorre en los 4 primeros segundos 10» ¿qué espa- 
cio (en m) logra recorrer en los siguientes 12 segun- 
dos? 

A)120  B)130  C)152 D)I136 Ey 150 

42.- Una persona en un puerto ve desplazarse a una 
gaviota con una velocidad v =(37 -4 fs y una 
segunda persona sobre un barco ve moverse la mis- 
ma gaviota con una velocidad ©, = (31 - 37) m/s 


¿Cual es la velocidad del harco respecto del puerto? 


A)(0,1) B)(0:0) C)I(1:0 DAD EEtl) 
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43.- Una persona observa a través de los cristales de 
un tren, caer la Huvia formando un ángulo de 30% con 
la vertical y luego de 40 segundos observa que la 
lluvia cae formando 60% con la vertical. Si la lluvia 
cae realmente en forma vertical y con una velocidad 


de 2043 m/s; hallar la aceleración del tren (en m/s7). 
AY2 B)3 04 DS 6l 


44.- Un automóvil sube por una cuesta a razón de 
40 km/h, y desciende a razón de 60 km/h hasta vol- 
ver a su punto de partida. ¿Cuál fué la rapidez pro- 
medio del viaje? (en Amh) 


A)! B12  Ol4 D08 E1.6 


45.- Dos móviles A y B salen simultáneamente de 
un mismo punto con velocidades v, = 20 m/s 
tg =10 m/s cuyas direcciones forman un ángulo de 
37%. Hallar la velocidad (en m/s) je A respecto a B 


A345 BRS OSS DGS M2 
46.- Una partícula se mueve en un plano, con un 
M- R.U. y con una velocidad de 41/5. Sabiendo que 
el vector posición describe un árca de 16 m” cada 
segundo. Determinar la distancia mínima que se acer- 
cael móvil al origen de coordenadas. 


A) Sm B) Om C)4m Dim E) 2 m 


47.- Dos móviles A y B se mueven en sentidos opucs- 
tos sobre rectas paralelas separadas entre si una dis- 
tancia de 3n. si despues de 1.5 segundos del instan- 
te que muestra la figura, la 
distancia de separación entre 
los móviles esde 3, 2 m. De- 
terminar al cabo de qué tiem- 
po la distancia de separación 
es de 5 m. 


Ty 
y L 


A12s B)3s Cds Dils E)6s 

48.- Un avión se dirige de “B” hacia "C”.S1 el ruido 
del motor emitido en “B” alcanza al observador en 
“A” en el instante en que el avión llega a “C7. Deter- 


minar la rapidez del avión. 


Csonido = 340 mis) 

A) 108 nu e p 
w 53 

B) 119 mm/s 

C) 110 m/s fy 

D? 100 m J ie 


E) 200 m/s A 
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49.- Un perro se encuentra echado sobre el piso. A 
32 m de él un motocichsta arranca y sale (1,=0%+con 
una aceleración de 1 m/s”. Determine la mínima velo- 
cidad (en m/s) constante del perro tal que pueda al- 
canzar ul motociclista. 


A)2 B) 6 C)7 D) 8 E)9 


50.- Hallar la velocidad media (en m/s) entrer= 1 s y 
t = 2s de un móvil que se de TE en linea recta con 
la siguiente ley: x=7r +22- 

v: posición (m); t: üempo A 

A13 B)18  C))15 D) 23 E; 12 

51.- Un ratón se dirige a su madriguera en línea recta 
con una velocidad constante de 2 m/s. Cuando le 
faltan 5m para Negar pasa por el lado de un gato que 
se encuentra en reposo; si el gato acelera a razón de 
2 mis en dirección del ratón. ¿A qué distancia del 
agujero lo logra alcanzar? 


A12m Bj3m C)jdm D)lm E) No lo alcanza 


52.- Un móvil recorre rectilíneamente un espacio de 
20 km. siendo la rapidez media para este recorrido 
de 50 km/h. Si en los primeros 8 km el móvil tenia 
una rapidez media de 40 km/h. ¿Qué rapidez media 
(en Am/0) desarrolló durante los siguientes 12 Am? 


A)50 B60 C}70 D80 E) Faltan datos 
53.- Un obrero sale todos los días de su casa a tas 6:30 
am.y se dinge de la ciudad hacia la fábrica que se 
encuentra a 30 kin. Diez minutos más tarde sale un 
cichsta de la fábrica en dirección ata ciudad a razón de 
18 km/h. encontrandose con el obrera cuando éste 
había caminado 64m ¿A qué hora sucede cl encuentro? 


AJ800  B)840  C)730 D)900 ENA. 


54.- Un móvil que parte del reposo se mueve con 
aceleración igual a 0.5 m/s”, acercándose perpen- 
dicularmente a una gran superficie plana. Al partir 
un operador que está sobre el móvil emite una señal 
sonora, y cuando ha avanzado 0.16 m recibe el eco. 
Entonces, la distancia que se encuentra la superficie 
plana respecto del punto de partida es (en metros) : 


A196,32 By 136.08 C) 180.10 
D) 272 E) 272,16 


$5.- La posición de una partícula que se mueve a lo 
largo del ejes está dada en función del tiempor pora 
=-31 +41. Su velocidad en m/s en el instante 1=2 s 
es entonces : 

A)-3 B) 13 


C) 10 D» -13 E) 3 
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56.- Dos móviles salen de un mismo punto en direc- 
ciones perpendiculares. el primero con velocidad 
constante de 5 m/s. y el segundo parte del reposo 
con aceleración constante de 6 m/s? ¿Al cabo de qué 
tiempo la distancia entre ellos será de 52 m? 


Als B) 2s C) 3s D) 4s ES + 


57.- En el siguiente gráfico, hallar el valor de 1, donde la 
velocidad sea cero. 


A)S.O s apes) 

B) 5,65 pa t(s) 
C) 6.05 4 8 
D) 8.0 s 

ENAA. -Ora 


58.- Se tiene la gráfica v - 7 para un móvil que tiene un 
movimiento reculínco. Hallar la velocidad en 1=53. Si 
AD//BC y el espacio recorrido hasta 7s es de 120 m. 


A) 25 m/s 
B} 20 m/s 
C 18 m/s 
D) 16 m/s 
E) 14 ms 


pm) y D 


$59.- Un móvil se encuentra en la posición : y =-10m 
enr=0s. Si su gráfica velocidad-vs-tiempo es la 
mostrada en la figura adjunta. ¿Cuál es la posición 
del móvil enz = 10572. 

A)-32m vi (m/s) 

B) 42m 
C)+2m 
D) -2m 


E) + 22m 


60.- Dos móviles M y N que parten de un mismo 
punto tienen las siguientes gráficas v-vs-1. ¿En qué 
instante se encontrarán? 


AJ2As 
B) 18s 
Cy 10s 
D) 12s 
E) l6s Oo 


OBJETIVOS 


Conocer las causas, características y 
principales leyes de la caída libre de 
los cuerpos. 


Interpretar y aplicar correctamente el 
Principio de Independencia de los 
Movimientos. 


Analizar el desarrollo de los movimien- 
tos parabólicos 


s una experiencia conocida el ver cómo caen los cuerpos 
cuando ellos son liberados, el sube y baja de una moneda 
lanzada al aire, la elegancia de los chorros de agua de una 

pileta,...etc. Todos estos movimientos tienen algo en común: Los cuerpos 

se ven obligados a bajar. Un estudio minucioso de estos movimientos 
nos conducirá al descubrimiento de que las leyes físicas son las 
mismas para todos ellos. 


¿POR QUE CAEN LOS CUERPOS? 


La causa por la cual todos los cuerpos caen es por el hecho de 
que ellos se ven atraídos por la Tierra. La intensidad de esta atracción 
es conocida con el nombre de peso, y éste es mayor en los cuerpos que 
poseen mayor masa; así, una piedra tiene más peso que una pluma, 
porque la masa de la piedra es mayor que el de la pluma. 


5 9) TEORIA ARISTOTELICA DE LA CAIDA DE 
74 LOS CUERPOS 


Los grandes filósofos griegos, y en particular Aristóteles, descri- 
bieron el movimiento de caída haciendo las siguientes consideraciones: 
1 La causa por la cual caen los cuerpos es su propio peso. 

2- Los cuerpos de mayor peso son atraídos mas intensamente por la Tierra. 
3- Los cuerpos pesados caen más rápido que los cuerpos livianos. 


t 


Este modo de ver las cosas prevalecieron como verdades absolu- 
tas por cerca de 2 000 años hasta la aparición de Galileo, quién luego de 
un paciente estudio y experimentación ,aftrmó que todos los cuerpos al 
caer lo hacen con igual rapidez, y en el caso de los cuerpos pesados con- 
sideró que la Tierra tendría más dificultad en atraerlos precisamente por 
ser mas pesados, y allí es donde radicaría la compensación. 


Caída Libre 
Movimiento Parabólico 


GALILEO GALILEI 
(1564-1642) 


Sabio italiano. Nació en 
Pisa, y fué hijo de una fami- 
lio modesta. Cuando tenía 
17 oños.su padre lo envio a 
fa universidad pora estudiar 
Medicina , en donde lo 
apodoaron «El discutidor». 
Pronto abandonó la carre- 
ra por sentirse enorme- 
mente atraido por las mate- 
máticas y ciencias natura- 
les, en porticulor por la 
Mecónica y la Astronomía. 
Descubrió las leyes de la 
coido libre, del péndulo 
simple, construyó el primer 
telescopio, descubriendo 
con él la irreguloridad de 
la superficie lunar, los saté- 
lites de Jupiter, y por sobre 
todo, impuso un nuevo 
modo de ver y estudiar los 
fenómenos: razonar y expe- 
rimentar, colocando os: lo 
primera pledra de la cien- 
cio moderna. Sus trobajos 
fueron publicados en los 
libros: «Diálogos sobre los 
Dos Grandes Sistemos 
del Mundo» (1632) y 
«Diálogo sobre dos nue- 
vos ciencias» (1638). 
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CUIDADO! 


SI blen es cierto que todos 
los cuerpos pesados de- 
ben coer. ello no sucede 
slempre con los livianos. Por 
ejemplo, si Inflamos un 
globo con oxigeno. com- 
probaremos que él en vez 
de bajar, sube. Esto se de- 
be a que su peso es menor 
que el empuje hacia arriba 
qe recibe por porte del 
aire. 


DEBES SABER QUE: 


EI olre es la couso princi- 
pal que imposibilita a los 
cuerpos caer con la mismo 
aceleración. Sin embar- 
go, si dos cuerpos de dis- 
tinto peso tienen la misma 
forma y tamaño, entonces 
la acción del alre será lo 
mismo pora, los dos, y ellos 
al caer lo harón con la 
misma rapidez. 


PARA NO OLVIDAR! 


Robert Boyle demostró ex- 
perimentalmente en 1672 
la hipótesis de Galileo de 
que en el vacio todos los 
cuerpos caen con la mis- 
ma oceleración indepen- 
dlentemente de su peso. 
forma, tamaño o sustancio 
de la que estén compues- 
tas. Utilizó para ello la 
bomba de vacío. 
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A 3 RAZONAMIENTO Y EXPERIENCIA DE 
NA GALILEO 


Según Galileo, al atar un cuer- 
po liviano A con otro más pesado B 
para formar un único cuerpo (A+B), 
éste caería de modo que A lo retrasa 
y B intenta bajarlo más rápido; ello 
significaría que el cuerpo (A+B) cae 
con una rapidez intermedia a la de A 
y de B. Sin embargo ésto es absurdo, 
pues según Aristoteles el cuerpo 
(A+B), por ser más pesado, debería 
caer más rápido queA y B. Por tanto, 
la suposición de que un cuerpo más 
pesado cae más rápido es falsa, todo 
lo cual nos conduce a la siguiente 
conclusión: 

«Todos los cuerpos al caer desde 
el mismo lugar lo hacen con igual 
rapidez». 

Se cuenta que Galileo subió a 
la Torre de Pisa para confirmar esta 
hipótesis. 


¿CUANDO UN CUERPO ESTA EN CAIDA 


LIBRE? 


Se dice que un cuerpo está en caída libre cuando al moverse sólo 
se ve afectado de su propio peso. Esto ocurrirá únicamente en el vacío. Si 
soltamos un cuerpo cerca de la superficie terrestre, éste caerá libremente, 
describiendo una trayectoria recta y vertical; si lanzamos oblicuamente 
un cuerpo, éste se encontrará en caída libre, pero describiendo una 
trayectoria parabólica. Y si lanzamos un satélite al espacio vacío y 
alrededor de la Tierra, diremos que también está en caída libre, pero 
describiendo una trayectoria circunferencial. 


BE] ACELERACION DE LA GRAVEDAD (5) 


La atracción gravitatoria que 
ejerce la Tierra sobre todos los cuerpos 
que le rodean hace que éstos se acele- 
ren cuando son dejados en libertad. Esta 
aceleración por causa de la gravedad, 
se llama aceleración de la gravedad, 
y es tan común y frecuente que usare- 
mos g para representarlo. 


ta 


De la Fig.5.2, se establece que: 
9,79 m/s? < g < 9,83 m/s? 


En la práctica se usa: g = 9,8 m/s? 


Fig 5.2 


LL CAIDA LIBRE VERTICAL 


Mediante el uso de simples planos 
inclinados. Galileo comprobó caxperi-, E 
mentalmente que un cuerpo en caída li- | y 
bre vertical desarrolla un M.R.U.V. Para a 


que la aceleración (g) se mantenga cons- t A t 
ii es (10 (CD) 
tante durante el movimiento, la caída de- z : 
berá ser de alturas relativamente pe- $ nt 
queñas (menores que los 2 km), y deben| |g ps A 
desarrollarse en un mismo lugar. | i i 
BE SAN : i 
Efectuando mediciones en el tiro) fan; O 
vertical mostrado en la Fig. 5.3. se pueden | UN ; | 
establecer las siguientes conclusiones: | X; 
| SO: 
ə» a q SS 
E ta) Eino Y leo" fico, | | 
2 lvl = disi y dez! = val | 
+ y3=0 e Altura máxima. Fig 5.3 


I ECUACIONES DE LA CAIDA LIBRE VERTICAL 


Desde que la caída libre vertical es un M.R.U.V., diremos que la 
descripción del movimiento se hará en base a las ecuaciones vistas en 
el item 4.14, en donde ahora se tendrá: 


e = h : desplazamiento vertical. y a = g (aceleración de la gravedad). 


5.74. Ecuaciones Escalares.- 


(5.3) 


(5.4) 


Observación.- En todas estas ecuaciones se usará el signo(+) si el movimiento 
es descendente, v(-) si es ascendente. 


5.7B. Ecuaciones Vectoriales.- - — 


OJO.-Los signos de cualquiera de 
los vectores se determinarán se- | 
gún su orientación respecto al eje | 
de ordenadas (Y).Por esto. g se | 
sustituirá siempre por: -g . 
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SIGNIFICADO DE "g 


Sila aceleración de la gra- 
vedad es 9.8 m/s?; ello sig- 
nifica que un cuerpo al caer 
tibremente experimento 
combios en su velocidad, 
yo seo aumentando o 
disminuyendo, a razón de 
9,8 m/s en coda segundo. 


TABLA SALVADORA 


Cuando aproximamos 
9=10 m/s?, logramos en- 
contrar que la velocidad {v} 
y los desplazamientos ver- 
ticoles {h} que se producen 
de segundo en segundo 
cuando dejamos caer un 
cuerpo son tales que ellos 
se rigen por una regla de 
formación que mostramos 
a continuación. 


v=0 a 
al O se 
| 0.) QA p 
ls ' 15mm 
| v=20 A~ | 
o al 
is ( 25m 
300 
| w 4 
Lals 
ls | 35m 
a i 
A 
Pi 45m 
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ATENCIÓN 


A FORMULAS ESPECIALES 
En determinados casos 


es preferible resolver los Cuando lanzamos un cuerpo vertical- 


piba eel k - mente hacia arribacomprobaremos queel movi- 
jezo DE ctorial de Jos Miento de subida es desacelerado, y el descen- 


desplazamientos , velo- dente es acelerado. Ahora, si se conoce la velo- 
cidad y aceleración, cidad del disparo (v;) se cumplirá que: 
poro lo cual es reco- , 
mendable utilizar un Ey 
sistema de coorde- a) Tiempo de vuelo.- EF = 
nados cuyo origen se E. 
encuentre en el punto 
de lanzamiento. 


p 
E 
+ 
j 
4 
3 
E 
t 
i 
i 
: 


b) Altura Máxima.- 


PROBLEMAS RESUELTOS (T PARTE) 


Prob. 1.- Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad de 60 m/s. ¿Al 
cabo de qué tiempo su velocidad será de 20 m/s y hacia abajo? g = 10 m/s. 


AJ4s B) ós CIZ Ss D) 8s E) 10s 
Resolución.- 
1 Método.- Analizaremos los movimientos de subida y de bajada de v=0 
manera independiente. De acuerdo con los datos emplea- 
remos la relación (5.1). ¿EAN 


1 
a) Subida.- Los datos son : v,=60m/s ; g = 10 m/s? ; v= Oms ; lue- | hA 
go la relación a usar será: hi l 
1 
v =v-g => 0=60-1015 > 1t,=6s ! 
ESE, 1 i g=10m/s* 
b) Bajada.- En este caso los datos serán : v,=0m/s y v¿=20 m/s, i v=20 
luego la relación a usar será: 
y =%W+g => 20=0+105 => t=2s v=60 y 
Finalmente el tiempo total empleado, será: t=1,+1,=6+2 x 


> t=8s RPTA.D 


24 Método.- Teniendo en cuenta las orientaciones de los vectores para la velocidad inicial y final, reconocemos 
que estas poseen los siguientes valores y signos: 


v,=+60m/s(T); v,=-20m/s(l), y. g=-10m/8? (4) 
Luego, empleando la relación (5.5) del grupo de ecuaciones vectoriales, tendremos : 
Y =v +gt > -20=+60-101 
>  10f1=80 > t=8s 
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Prob. 2.- Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad de 25 m/s. ¿A qué 
distancia del punto de lanzamiento, el cuerpo presentará una velocidad de 45 m/s y 
hocia abajo? g = 10 m/s. 


A) 60 m B) 70 m C) 80 m D) 90 m E) 100 m 
Resolución.- 


Es evidente que el móvil luego de ascender. retomará al punto i 
de lanzamiento A con una velocidad v = 25 m/s (J).Si a 


asart 


partir de ese instante, consideramos el movimiento des- 2s i 
cenúente que va desde A hasta B. donde la velocidad es v, Alis 
= 45 m/s (Ll), podemos emplear la relación (5.2) para ii 
calcular la distancia h solicitada, veamos : v=25 
a dl : h 
vp =v, +2gh > 45 =25 +2(10)h i 
h=70 RPTA. B nn 
Et y sl j v 45 


Prob. 3.- Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una velocidad de 50 m/s. ¿Al 
cabo de qué tiempo se encontrará a 80 m por encima del punto de lanzamiento? 


AJ4s BJós C)8s D) 10s EJ 12s 
Resolución.- 
Dadas las características del movimiento y de la condición del ron 


problema, resulta claro preveer que el móvil estará en dos 1” vez O 2% vez 
instantes diferentes a la misma altura h = 80 m, es decir, al : 
resolver el problema debemos encontrar dos valores para el i TT 
tiempo 1. Por los datos dados utilizaremos la relación (5.3) en EN WE 
donde elegiremos el signo menos (-) dado que el movimiento 
inicialmente es hacia arriba. Veamos : i 
} 1 2 1 2 ' 
a > 80=501->7 -107 f g 
h=80m i 
Resolviendo la ecuación encontramos : v50 


=> 80=501-5f = O=P-10r +16 


t=2s A 1=8s RPTA. C 


Prob. 4.- Se lanza un cuerpo en la tierra y alcanza una altura máxima de 24m. ¿A qué altura 
llegará dicho cuerpo si ahora lo lanzamos con una velocidad doble en un planeta X, 
en donde la gravedad es triple que el de la tierra? 


A) 20m B) 16m C)8 m D) 48 m E} 32 m 
Resolución.- 


Sean v, y g la velocidad inicial de lanzamiento y la gravedad en la tierra, entonces por la relación (5.8) se tendrá : 
2 2 2 


A OU Es y 
28 28 g 


v 


H = ..- (1) 
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Luego, cuando hacemos el mismo lanzamiento en el planeta X, donde la velocidad inicial es : 2v, y la acelera- 
ción de la gravedad es : 3 g , tendremos que la nueva altura H estará dada así : 


2 2 
(2v.) v. 
H =~ =$ (2) mu. (2) 


3g 
Reemplazando (1)en (2): H =$ (48) => H'=64m RPTA. E 
Prob. 5.- Un globo se eleva desde la superficie terrestre a una velocidad constante de 5 m/s. 


Cuando se encuentra a una altura de 360 m se deja caer una piedra. El tiempo en 
segundos, que tarda la piedra en lfegar a la superficie terrestre es: (g = 10 m/s?) 


A) 6 BJ8 C)I2 DI5 E 18 
Resolución.- 


Para un observador ubicado en Tierra, la piedra presenta v=S m/s 
la misma velocidad que el globo la cual se considerará 1 
2 v. 


y E 


como su velocidad inicial, la misma que en términos 
vectoriales se anotará así: v, = + 5m/s. Luego, utilizando 
la relación vectorial (5.7) para la posición 


'y” tendremos: 


=r 14530 [1,360 m 
=> 0= 360 + 51 - SP f: 
> É-1-72=0 


> (r-9)(1+8)=0 


360 m 


t=-—8s (absurdo) Origen de 


coordenadas 
y 


t= 9s (verdadero) ` RPTA. B 


Prob. 6.- Desde un mismo nivel horizontal se deja caer un cuerpo y simultáneamente se lanza 
otro hacia abajo con una velocidad de 2 m/s. Después de cuántos segundos estarán 
separados 10 M? g = 10 m/s. 


AJÓs B)Ss C)4s D) 3s E)2s 


.. 


eso on.- 


Dado que el móvil "2" se lanzó con una velocidad distinta de cero, resulta claro predecir que él presentará un 
mayor desplazamiento vertical que el móvil "1", por tanto: h, >h,- 


Por condición del problema, al cabo de un tiempo £ que 
trataremos de encontrar, se deberá cumplir que : bo a F ------------ 


h, - h,=10m ..(*) 


Empleando la relación (5.3) con el signo más (+) porque los 
movimientos son descendentes, tendremos en (*) : dl 


10 ] cia 
10 10m a 


> 21=10 > fz=3s RPTA.B = Ẹe========2= === e ride : 


(v + je’), Š (erie), 


= (21+3 gr?) - (0.:+2 1) 
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Prob. 7.- Un cuerpo es dejado caer en el vacío sin velocidad inicial, Si en el último segundo 
recorre 25m, se puede conclulr que fué abandonado desde una altura 
aproximadamente iguala: {g = 10 m/s?) 


A) 45 m B) 150 m C) 90 m D) 120 m EJ 25 m 
UNMSM 81 
Resolución.- 
Sea H la altura que buscamos, y £ el tiempo empleado en v 0 


el tramo AB. luego, utilizando la relación 5.3 tendremos Er “AA 
que: A 1 


enAB: h=v1+hg? => H-25=5P ..(1) el HB 
enAC: H=1 gr => H=5(+1? ..(2) Ø- : 
a BW H 
Ahora restando (2) - (1) miembro a miembro y desarro- 
Mando el binomio (t + D, tendremos : ls 25 
25=5(+21+1)-5 > 25=101+5 > t=2s TE 
Luego en (2): H=45m |  RPTAA O OU Feng 


Observación.- Este resultado se hubiera podido encontrar más rápidamente empleando la "Tabla 
Salvadora"de la página anterior. 


Prob. 8.- De la llave de un caño malogrado que está a 7.2m de altura cae una gora de agua 
cada 0, 1 s. Cuando está por caer la tercera gota se termina de malograr el caño, y 
sale un chorro grande de agua. ¿Cuál deberá ser la velocidad con la que sale el chorro 
para que alcance a la primera gota en el momento preciso que ésta choca con el 


piso? (Considerar que g = 10 m/s”) 

A) 1.5 mis B) 2.0 m/s C) 22 mfs D) 2,4 m/s E) 2,6 m/s 
Resolución.- 
Debemos reconocer que tanto las gotas como el "cho- 
rro" de agua experimentan caída libre, siendo la Única ———-—.- =--- Goo 


diferencia, el hecho de que el segundo sale con una ve- 
locidad inicial "v". Asimismo, el tiempo empleado por el 


CHORRO | ù Is 


“chorro” es 0,2 s menos que el empleado por la primera i į 

gota; luego : z 
Ú 2 gola 

Dela 15 gota: h= È gP > 7,2 =5é => t=1,205 i 
: Ols 

Del "chorro": h= v.t+ 1 ge Ajo 

: iita TAn A 1 gota 
= 72 = v(1,2-0,2) +5(1,2- 0,2)? | 
y 
v=22m/s  RPTA.C 


PELRITIOTRIO IZ GTO GILI DIT 
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CUIDADO! 


Del ejemplo œ la Flg.5.5.b 
se encontrará la velocidad 


total de la lancha Vy de 
modo que: 


AAMAR MASA 


DEBES SABER QUE: 


De acuerdo con el princi- 
pio de independencia de los 
movimientos, en la Fig. 5.6.C, 
los desplazamientos compo- 


nentes d) y d se calculan 
así: 


q dq = 0, +0, ó 
> > > 
AC = AB+ BC 

2 d=} y d,=V,.t 


3: d =t 
Luego: V;.t=Wt+V,t 


> Yi =V, +Va 


Félix Aucallanchi V. 


MOVIMIENTO COMPUESTO 


A menudo los cuerpos desarrollan dos o más movimientos con 
relación a distintos observadores. Veamos los siguientes ejemplos: 


* Una persona caminando dentro de un bus: Para un pasajero la perso- 
na A se mueve con relación al bus; para un peatón B, el bus también 
se mueve pero con relación a Tierra. Luego, para B la persona A 
en mención tiene simultáneamente dos movimientos. 


* Un barco moviéndose en el río Amazonas: El barco por sus propios 
medios posee una velocidad v; respecto al agua, y el agua a su vez 
se mueve respecto del fondo (Tierra) con una velocidad v, . Luego, 
el barco posee simultáneamente dos velocidades. 


De estos ejemplos se puede concluir que un cuerpo tiene un mo- 
vimiento compuesto cuando desarrolla dos o más movimientos con re- 
lación a varios observadores. 


PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA DE LOS 
MOVIMIENTOS 


Este principio fué establecido por Galileo Galilei, y establece que: 
«Los movimientos componentes en un movimiento compuesto se desa- 
rrollan independientemente uno de otro», es decir, el desarrollo de un 
movimiento no se altera por la presencia de otro movimiento componente. 


COMPOSICION DE VELOCIDADES 


Desde que la velocidad es una magnitud vectorial, debes recono- 
cer que la composición o adición de velocidades se llevará a cabo me- 
diante las reglas establecidas en el Capitulo 3 de Vectores. Utilizando 
los ejemplos de la Fig 5.6, tendremos los siguientes resultados: 


Caso (a): Iv! = ivl + lvl, dado que », Mv, 
Caso (b): lv, 1 = IT — lv} , dado que v Tv, 


Caso (c) : lv, l= y»? +v , dado que v Ly. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 9.- Una canoa se desplaza por un río de nuestra amazonía. Cuando lo hace aguas abajo. 
su velocidad vista desde la orilla es de 6 m/s y cuando va aguas arriba su velocidad es de 
1 m/s. ¿Cuál es la velocidad de la canoa en aguas tranquilas? 


A) 3.5 m/s B) 4 m/s C)5 mis D) 5.2 mis E) 5.5 m/s 


Resolución.- 
Sean vç la velocidad de la canoa en aguas tranquilas y, vg 
la velocidad del río. Veamos ahora lo que ocurre cuando la 
canoa se desplaza sobre el río : 


a) Aguas abajo.- Esto significa que la canoa se desliza en el 
mismo sentido de la corriente del río, luego su velocidad 
total vendrá dada así : 


VEIA > 6=v¿+ Va 001) 


b) Aguas arriba.- Esto significa que la canoa se mueve y 
avanza en contra del sentido de la corriente del río, lo cual 
solo será posible si : vç > Vg . luego : 


VM=PC VR > l=vg-Yg . (2) 


Resolviendo (1) y (2), encontramos : v¿=3,5 m/s 
RPTA. A 


Prob. 10.- Una embarcación debe viajar entre dos pueblos ribereños distantes 36 km. Cuando 
viaja aguas Gajo emplea 2 horas y cuando viaja aguas arriba emplea 6 horas. ¿Cuál 
es la velocidad del río, en km/h? 


A 12 B) 18 C) ó D) 24 E) 20 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos podemos encontrar la velocidad de la embarcación respecto de la orilla, dado que 
tanto cuando “baja” como cuando "sube" por el río, se conocen la distancia recorrida (e) y los tiempos empleados 
(£). Veamos: 


a) Cuando va aguas abajo.- v, = d = a = vv =18 km/h 
1 

b) Cuando va aguas arriba.- v, = d = A => v, =6 km/h 
2 


Y utilizando ahora los mismos argumentos del ejercicio anterior podemos decir que las velocidades de la 
embarcación v; y del río vp, son tales que : 


W tR > Ys+vo= 18 ....(1) 
Y- REY > -RF .. (2) ` 


Resolviendo (1) y (2), encontramos : vg = 12 km/h , y, vp=6km/h RPTA. C 
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Prob. 11.- Una motonove cruza un río de modo que su orientación con relación a las orillas es en 
todo momento perpendicular a ellas. Sablendo que el río tiene un ancho de 60 m. 
¿Qué distancia aguas abajo fué arrastrada la motonave, si se sube además que ésta 
desorrolla una velocidad de 5 m/s en aguas tranquilas y el río desplaza sus aguas a 


razón de 3 m/s? 
A] 40m B) 36 m C) 60m D) 50 m E) 18m 


Resolución.- 


Haciendo un esquema del movimiento, descubriremos que la 
trayectoria final de la motonave vista desde el aire será una 
línea recta AB , donde A es el punto de partida y B el punto 
de llegada. Aseguramos que la trayectoria es una recta, porque 
suponemos que los movimientos componentes : El de la 
motonave y el del río, son ambos M.R.U. 


A partir de la composición de velocidades, se puede apreciar 
una semejanza entre el triángulo de vectores y el MACB, en 
el que se ha indicado con x la distancia solicitada, por tanto 
se cumplirá con la siguiente proporción : 


XA > -X n Lm 
Yao VM 3m[s — 5mfs 
z x=36m/s RPTA. B 


Prob. 12.- Un posajero juega con una moneda, lanzándola verticalmente hacio orriba con una 
velocidad igual a £8m/s, observando que cada vez que la moneda retorna a su mano, 
el bus avanza 20 m. Suponiendo que el bus desarrolla un M.R.U. ¿Cuál es su velocidad 


en km/h? 
A] 18 B) 36 C) 54 D) 72 E) 80 


Resolución.- 
En primer lugar calcularemos el tiempo que emplea la moneda 
2 
[e Oms 


en volver a la mano del pasajero, el cual se obteñdrá a partir de 
la relación (5.7): 


w 2.9 
g IQ 
Aprovechando el Principio de Independencia de los movi- 
mientos, diremos que el movimiento del bus es completamente 


independiente del movimiento de la moneda. Ahora, la 
velocidad del bus la obtendremos de la relación (4.1): 


T= T=1s 


- £ . 20m => v=20ms,6, vp =72 km/h RPTA.D 


Observación.- Un observador colocado en la acera, verá que 

la moneda experimenta dos movimientos: Uno vertical y el E R E REN 
otro horizontal, los que al combinarse hacen que la moneda ba cs po 
describa para él una trayectoria curva llamada parábola. 0 va `O 
Este movimiento se llama parabólico y se estudia a partir de RS ORAR 
la siguiente página. 


MOVIMIENTO PARABCLICO 
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RECOMENDACION! 


Cuando lanzamos un cuerpo al aire vemos que él se ve obligado Cuando estudies un movi- 


a bajar por causa de la gravedad. Si el tiro fuera inclinado y el medio 


miento porabólico haz una 
seporoción Imaginaria de 


fuese el vacío. el móvil describiría una trayectoria curva llamada pará- sus movimientos compo- 
bola, la cual tendrá una forma final que dependerá de la velocidad y nentes. Así, del ejemplo de 


ángulo de disparo. 


Galileo demostró que el movimiento parabólico debido a 


la Fig.5.7, tendremos que: 


—3 
la grave- o) Desplazamiento total: AB 


dad es un movimiento compuesto por otros dos: Uno horizontal y el otro 
vertical. Descubrió asimismo que el movimiento horizontal se desarrolla AB = AC + CB 


siempre como un Ús R. e y el movimiento vertical es un M.R.U.V. con 


aceleración igual a 


Movimiento _ AE Horizontal 


Parabólico 


1 TIRO SEMIPARABOLICO 


y 


En la Fig. 5.7 se muestra 
un Cuerpo lanzado en A de ma- 
nera horizontal con una veloci- 
dad v, . que se mantendrá cons- 
tante a lo largo del movimiento. 
En el movimiento vertical se ob- 
serva que la velocidad vertical 
en A es nula (iy =0), pero a me- 
dida que el cuerpo cae, esta 
velocidad va aumentando de 
valor. Las distancias recorridas 
tantc en el eje vertical como en 
el horizontal se han efectuado 
en intervalos de tiempo iguales. 


25) TIRO PARABÓLICO 


Mov. Vertical 


M.R. (M.R.U. VY.) 


b) Desplazamiento vertical: 


— 
AC < > MR.UV 


c) Desplazamiento hori- 
zontal: 


EN 
CB < > M.R.U. 


PARA NO OLVIDAR! 


Todos los tiros semiporabó- 
licos cousodos por la gro- 
vedad se resuelven con las 
siguientes relaciones: 


*) Mov. Vertical: y= Sgt? 


*] Mov. Horizontal: x = v,.f 


Una partícula se ha lanzado desde A con una velocidad v; y una 
inclinación 6, tal como se muestra en la Fig.5.8. Por efecto de la: grave- 
dad, a medida que el proyectil sube de manera inclinada se ve forzada a 


bajar, retornando al piso en B. 


OJO! 
En la Fig.5.8, se verifica 
que: 
“Ya=B 
Y Va] = (Wa, 


7 [v,]=|v,] 
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DEBES SABER QUE: 


Las ecuaciones del movi- 
miento parobóllco no son 
nuevas, pues siendo un 
movimiento compuesto por 
UN M.R.U. y un M.R.U.V., todo 
consiste en saber aplicar las 
ecuaciones vistas onterior- 
mente pora dichos movi- 
mientos. 


CUIDADO! 


Al utilizar las ecuaciones 
vectoriales pora el despla- 


zomiento vertical [y } y para 


la velocidad vertical (Vy), 


deberas recordor que al 
reemplazar datos tienes 
que onotar ademos del 
valor, el signo correspon- 
diente. 


*) Hacia arribo : (+) 
*) Hacia abajo : (-) 


Félix Aucollanchi V. 


En el punto A las componentes de la velocidad son: 


* Componente horizontal: v = v; cos® 


* Componente vertical inicial: Viy 


De (5.7) despejamos el tiempo : 3 => I= 
xX i 


= v; senð 


12 En el movimiento horizontal, la compo- 
nente v, permanece constante, pues de 
acuerdo con el principio de indepen- 
dencia de los movimientos. no se ve 
afectado por la gravedad que actúa en el 
eje vertical. La ecuación del movimiento 
horizontal estará dada por: 


22 En el movimiento vertical se observa que la componente 
verticalde la velocidad (v) va disminuyendo a medida que el cuerpo 
sube,se anula en el punto "M" de máxima altura, y a continuación cam- 
bia de dirección y va aumentando gradualmente a medida que el 
cuerpo desciende. Las ecuaciones vectoriales del movimiento verti- 
cal son: - 


Para la velocidad vertical: 


Para el desplazamiento vertical: 


La velocidad total del proyectil es 
siempre tangente a la parabola encual- 
quier punto de esta, y su valor se 
puede determinar así: 


42 Latrayectoria del movimiento es una curva denominada parábola 
y que corresponde al grupo de curvas llamadas canónicas y que 
obedecen a determinadas ecuaciones cuando ellas se grafican sobre 
un plano cartesiano. Esta ecuación puede ser obtenida por una 
combinación entre las relaciones (5.7) y (5.9) en donde el objetivo 
es eliminar el factor tiempo (£); asi pues : 


Si observas con detenimiento el ejemplo mostrado en la Fig. 
5.5 llegarás a las siguientes conclusiones: 


Sustituyendo (*) en la relación (5.9) tendremos : 


3 
EN el 2 v xX E xX 
YEV TE! E: usen L) 1755) 


Efectuando las simplificaciones correspondientes, obtenemos la 
ecuación de la trayectoria la misma que coincide con la ecuación de 
la parábola : 


(5.11) 
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Observaciones.- Cuando utilices las ecuaciones vectoriales no debes 
olvidar que todas las cantidades vectoriales que en ellas aparecen tienen 
signo los que dependerán del sentido que posean. Asimismo, te recomiendo 


trazar el origen de coordenadas en el punto de lanzamiento, y desde allí 


medir los desplazamientos horizontal (X) y vertical (y). 
59 EH FORMULAS ESPECIALES 


El siguiente grupo de fórmulas sólo se aplican para movimientos 
parabólicos como cl que aparece en la Fig.5.8. Así tenemos: 


a) Tiempo de vuelo: b) Altura Máxima 


2v.sen0 ' v? sen? 0 | 
T==— (5.12 H=- 5.13 
e Hg MS À 


l 2v? sen0 cos0 v? sen 28 
c) Alcance Horizontal: | A TR O N (5.14) 
y g E 

Observaciones: 

12 Relación entre la aliura máxima y el 

alcance horizontal: tg 8 = 4H/L (5.15) 
22 Relación entre la altura máxima y el 

tiempo de vuelo: H =gT?/8 (5.16) 


32 Si dos cuerpos son lanzados con velocidades de igual módulo (v;) y con 
distintas inclinactones @ y B, de manera que los alcances horizontales sean 
iguales en los dos casos, (ver Fig.5.9a) se verificará que los ángulos son tales 
que: a + B = 90 


58039 ALCANCE MAXIMO 


Cuando regamos el jar- 
dín con una mangucra com- 
probamos que el alcance 
cambia a medida que incli- 
namos más la manguera, y 
cuando continuamos con este 
proceso observamos que lue- 
go de un aumento del alcan- 
ce, este empieza a reducirse. 
Se puede demostrar que de 
todos los alcances, el máxi- 
mo se logra cuando el ángulo 
de disparo es de 45", de este 
modo se obtiene que: 


(5.17) 
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MUY INTERESANTE! 


Cuando se combinan las 
ecuaciones (5.11) y (5. 14) ell- 
minando la velocidad inicial 
v y la aceleración de la 
gravedad g. conseguimos 
una nueva ecuoción para la 
troyectoria, la cual tiene el 
siguiente aspecto: 


y =x(1-<)tg0 


que es también la ecuación 
de uno porábola. 


SORPRENDENTE 


Sí alsparamos un objeto lo 
suficiente rópido y en un 
ángulo correcto como se 
indico en el gráfico aajun- 
to, se observa una coida li- 
bre "eterna".Esto es exacta- 
mente lo que sucede con 
los satélltes artificiales de la 
tierra. La velocidadd nece- 
soria para que la caida sea 
circunferencial es aproxi- 
madamente 8 km/s. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (3% PARTE) 


Félix Aucallonchl V. 


Prob. 13.- Desde lo alto de un edificio se lanza horizontalmente una partiícula con una rapidez 
de 8 mis. Sila azotea está a 80 m del piso. ¿A qué distancia del pie del edificio logra 


coer la piedra?. g = 10 m/s? 
A) 18 m B) 32 m C) 40 m 
Resolución.- 


Debemos recordar que el único elemento físico que es el mismo para 
los dos movimientos componentes. es el tiempo. A continuación anali- 
zaremos cada movimiento por separado, veamos : 


a) Movimiento Vertical.- Tratándose de un tiro semiparabólico diremos 
que v; ,= 0, por lo tanto, el desplazamiento vertical viene dado por: 


y=>3 gl > 80=3 108 => t=4s, 


b) Movimiento Horizontal.- Es un M.R.U. con v, = constante, luego 
el desplazamiento horizontal viene dado por : 


x=v,1 > x=(8m/ (45) > x=32m RPTA. B 


D) 50 m E) 80 m 


v,=8m/s 


xX 


Prob. 14.- Una pelota sale de una mesa horizontal con una velocidad de 24 m/s. Averiguar al co- 
bo de qué tiempo la velocidad total de la pelota formará 16° con la horizontal. g = 


10 mIs. 
A 2s B) 1.5s C) 1,25 
Resolución.- 


Por tratarse de un movimiento semiparabólico, diremos que en 
el movimiento vertical, la velocidad inicial es nula : Y, = O. 


Teniendo en cuenta el dato del ángulo : 16°, efectuamos la des- 
composición vectorial de la velocidad total en el punto P, donde : 
v, = 24 m/s, y dado que el triángulo es pitagórico, deducimos que 
la componente vertical de la velocidad es : v= 7 m/s. 


Finalmente. del movimiento vertical ea la relación (5.8): 


v” =v +g => -7=0-101 > t=0,7s 
RPTA. E 
Prob. 15.- Una parfícula es lanzada desde A con una 


velocidad v, = 20 m/s. Se pide encontrar el 
módulo de la velocidad total en el punto B. 


[9 = 10 m/s?) 
A) 16 m/s D) 20 m/s 
B) 12 mis E) 18 m/s 


C) 15 mfs 


D)1s E) 0.7 $ 
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Resolución.- 
En primer lugar debemos determinar las componentes de 
la velocidad inicial v; , las cuales son : 


Ya 


v; cos53° = 20 (3/5) = v, =12 ms 
v; sen53° = 20 (4/5) = v, y= 16 m/s 


H 


Y; y 
a) Del movimiento horizontal podemos averiguar el tiempo 


t que emplea el móvil para ir de A hasta B, para lo cual 
vulizaremos la relación (5.7): 


x=v 04 => 30=12.1 > t=2,58 


b) Del movimiento vertical será posible determinar la 
componente v,, de la velocidad en el punto B, para ello 
utilizaremos la relación (5.8) : 

Vey = Y +E = v,y=+16-10(2,5) => v,,=-9m/5(Í) 


Finalmente, calcularemos la velocidad total v, en el punto B, empleando para ello la relación (5.10) : 
lo = 5 +v,, = v12? +09)” => A = 15 m/s RPTA. C 


Prob. 16.- Una flecha es lanzada desde P con una veloci- 
dad v, = 25 m/s. Sabiendo que el blanco O se Qg D 
encuentra a 10 m de altura, y la flecha lo alcon- 
za segun como se muestra en la figura, se pide 
determinar la distancia x. [g= 10 m/s?) 


A] 40 m D) 10m 
B) 50 m EJ 15m 
C) 20m 

Resolución.- 


Tal como se hizo en el problema anterior, es conveniente determinar las componentes de la velocidad inicial : 
v, = v,cos37"=25(4/5) => v,=20m/s 


v; =»; sen37° =25 (3/5) = v,,=15m/s 


A continuación calcularemos el tiempo que emplea la flecha para ir de P a Q, para lo cual nos referiremos al 
movimiento vertical, empleando para ello la relación (5.9), veamos : 


EEE l52 ~ 1l 
=P, 1+78% > 10=(+15)t- 3.10f 
=> 0=P-31+2 > t=1s y 1=2s 


El primero de estos valores ocurre en la subida y el segundo en la bajada. Según la gráfica la flecha está bajando, 
luego es este último el que debemos emplear para el cálculo de x. Así en la relación (5.7) tendremos : 


x= v .1=(Q0(2) => x=40m RPTA. A 
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Prob. 17.- Una pelota es lanzada desde A con uno 
velocidad v= 50 m/s, llegando a B lue- 
go de 10 s. ¿Cud/ es el valor de h en me- 
tros?. g = 10 m/s. 


A) 500 D) 250 
B) 400 E) 300 
C) 350 

Resolución.- 


En primer lugar debemos descomponer a la velocidad inicial 
encontrandose que : 


v= y, sen30°=50 (1/2) = vy,=+25ms(Î) 


Si trazamos un par de ejes coordenadas con su origen en A, es 


fácil predecir que el desplazamiento vertical y hasta B es negativo, 
tal que: y=-h(L) 


Ahora, por la relación (5.9), tendremos : 


J=%, FER => -h=(+25)(10)-3 (10) 10 


h =250m RPTA,D 


Prob. 18.- Un proyectil es lanzado desde un piso horizontal, logrando un alcance L=50m. Si se 
aumenta la velocidad del proyectil en un 20%. ¿Cudl sería su nuevo alcance horizon- 
tal? 

A)120 m B) 100 m C)54m D) 60 m E) 72m 

Resolución.- 


Sea v, la velocidad inicial del primer disparo, entonces por la relación (5.13) se tendrá : 


v sen20 v? sen29 


L= E «(1 
P Š (1) 


Según condición del problema, el proyectil se lanza con una velocidad 20% mayor, esto es : 


Asumiendo que el ángulo de disparo es el mismo en ambos casos, tendremos el nuevo alcance : 


(i)i 6)" e seno 
v. | sen20 zv.) sen20 ; v: sen20 
AE O U -gf (2) 


L= = 
8 g 25 g 


Reemplazando (1) en (2) : L= (50) > L'=72m RPTA. E 
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5% AUTOEVALUACIÓN 


1.- Señalar verdadero (V) o falso (F) según como 
corresponda: 


() Todo cuerpo en caída libre tiene movimiento 
uniforme. 


() Solo existe gravedad en la Tierra. 
() Laaceleración de caída libre depende del tamaño 
de los cuerpos. 


A)FVV B)VVF C)FFF D)VVVY  E)FVF 


2.- Elige las palabras que completen mejor la siguiente 
Oración: «La oocoommmmomonoo de caída libre depende 
del. donde se realice». 

A) Velocidad: planeta 

B) Aceleración; lugar 

C) Velocidad ; medio 

D) Fuerza; ambiente 

E) Aceleración; aire 

3.- Con relación a la aceleración de la caída libre de 
los cuerpos es cierto que: 

A) Depende del peso de los cuerpos 

B) Es independiente del lugar 

C) Es la misma a toda altura 

D) Es mayor en la Luna que en la Tierra 

E) Es independiente del volumen de los cuerpos. 


4.- En base al esquema mostrado, se puede afirmar 
que: 


() El movimiento del hombre sobre la plataforma 
es independiente del movimiento de ésta. 


() La velocidad total del hombre respecto de Tie- 
rra es: vy = l0 m/s. 


() El desplazamiento del hombre respecto de Tie- 
rra es igual al que realiza la plataforma. 


Señalar verdadero 
(V) o falso (F) como 
corresponda: 
A)FVF  D)VFV 
B)FYV E) VVF 


©) VVV 


5.- En relación a las siguentes afirmaciones: 


I) Todo movimiento parabólico es causado por la 
gravedad. 


li) En ausencia de gravedad todos los tros serian 
rectilíneos 


111) Si en el mismo instante en que soltamos una es- 
fera desde-el mismo lugar disparamos horizontal- 
mente una bala, ésta llegará al piso después que 
la esfera. 


Indicar lo correcto: 


AI Bu OM DlyH E) Iyl 
6.-Una canoa con motor fuera de borda sale de un 
punto P de una orilla de un río, tal como se indica. 
¿Cuál podría ser la trayectoria que describirá la canoa 


si su velocidad y la del río son constantes? 


7.- En relación al movimiento mostrado se dan las 
siguientes afirmaciones: 


Dial = lvel UD tas” Uco, 


ID P=0 IV) ve = v, Cos QU 
Señalar lo incorrecto: 
A) I B) H C) m D) IV E) IyIV 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Se deja caer un cuerpo de cierta altura. Hallar su 
rapidez ten més) al cabo de 3 s. (g = 10 m/s”) 

A)20 B) 15 C)30 D) 10 E)5 
02.- Desde qué altura (en m) se debe dejar caer un 
cuerpo. si un segundo antes de llegar al suclo posce 
una velocidad de 50 m/s (e = 10 m/s") 

A)I80 B150  C)240 D)200  FE)350 
03.- Desde cierta altura “A” se lanza verticalmente 
hacia abajo un cuerpo con una rapidez de 20 més. 
Hallar "h" (en m) sabiendo que un segundo antes de 
llegar al suelo el cuerpo posce una rapidez de 60 m/s. 
(e = 10 mis”) 
A)200 B)225 C1245 D)250  E)306 
04.- Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba 
con una rapidez de 50 m/s ¿ Al cabo de cuántos 
segundos el cuerpo tendrá una velocidad de 40 Us 
hacia abajo. (g = 1O m/s 
A)7 B) 1 cy2 D) 5 Ey9 
05.- Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba 
con una velocidad de 40 mm/s ¿A qué altura ten m) se 
encontrará luego de 2 s? (g = 10 m/s”) 

A)50 B) 40 C) 80 D) 60 E) 62 
06.- Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo, 
con cierta velocidad maal y logra una altura máxima 
de 500 m. ¿Qué tiempo (en s) demora en su recorri- 
do? (g =10 m/s?) 

Ay 10 B) 12 0) 15 D) 14 E) 20 
07.- Desde cierta altura se deja caer un cuerpo ¿Qué 
altura ten am) ha recorrido en el 5° segundo de su 
caída? (g = 10 m/s?) 

A) 50 B) 45 C) 80 D) 152 E) 60 
08.- De cierta altura se ha dejado cacr un cuerpo 
¿Qué altura (en m) recorrió al iniciar el 4° y finalizar 
el 6" segundo de su caída? (g = 10 m/s?) 

A) 135 B) 80 C) 90 


D) 120 E) 95 


9.- Para el caso mostrado con qué rapidez + (enm/s) 
- - ? 
fuc lanzado el proyectil ? (g = 10 m/s7) 


A) 20 
B) 30 
C) 40 
D) 50 
E) 60 


~ ——120m ——= 


10.- Se lanza un proyectil hacia arriba con una velo- 
cidad de 40 m/s y 30° de inclinación. ¿Qué altura 
máxima ten m) obtuvo? tg = 10 m/s”) 

A)20 B)22 0130 D) 50 E) 12 
IL- Un proyectil se dispara con una velocidad de 
100 m/s y 74° de melinación. Determine su rapidez 
(en m/s) al cabo de 9,6 s. (g = 10 més) 

A)25 B) 26 Cì) 70 D)28  E)30 
12.- Un fufbolista impulsa una pelota cn movit- 
miento parabólico. la cual describe un movimien- 
to parabólico alcanzando una altura máxima de 
20 m. Hallar el tiempo de vuclo (en s). 

(e = 10 m/s”) 

A)5 B)I cy2 D3 E) s 
13.- ¿Qué altura maxima (en m) alcanza un proyec- 
til que es disparado con una inclinación de 53%, 
sabiendo que demora 4 segundos en llegar al punto 
más alto de su trayectoria (g = 10 m/s”) 

A)80 B)90 0740 


D) 50 E) 20 


14.-Se lanza un proyectil hacia arriba con una velo- 
cidad de 504/2 m/s y 45° de inclinación ¿A qué 
altura (en mm) se encontrará cl cuerpo cuando le 
falten 2 segundos para alcanzar su altura máxima? 
(e = 10 m/s) 
A) 120 


B) 106 C) 105 


D) 108 E) 140 


NIVFL 2 


15.- Desde qué altura (en m) se debe dejar caer un 
cuerpo si en los dos últimos segundos de su caída 
recorre 120 m. (g = 10 m/s?) 

A)240 B)245 C)200 D).285  E)260 
16.- Se lanza un proyectil verticalmente hacia arriba 
¿Con qué rapidez (en m/s) se lanzó si su posición a 
los 3 y 12 segundos cs tal que el cuerpo se encuentra 
ala misma altura respecto al nivel del lanzamiento? 
(e =10 m/s?) 

A)70  B)78 C) 80 D) 90 E)75 
17.- ¿Cuál de las siguientes gráficas se aproxima más 
a lu velocidad de una piedra que se lanzó vertical- 


mente hacia arriba en el instante 1 = 0 s y cac? 


vi vi 


¡AS 


18.- En la figura, el cuerpo "A" se deja 
caer y simultáneamente cl cuerpo “B” 

se lanza con una velocidad de 60 m/s ji 
¿al cabo de qué tiempo los cuerpos cho- 


can? e 
AJ)Ós B)4s OSs B l 
D) 10 s E)7s 


19.- Desde ciena altura se ha dejado caer un cuerpo. 
Si en los primeros 6 segundos recorre las 36/49 par- 
tes de dicha altura. ¿Cuánto tiempo (en s) demora cl 
cuerpo en su caída? (g = 10 m/s”) 

A)7 B)8 C)9 D) 10 E) 12 
20.- Desde la parte superior de un edificio se deja 
caer un cuerpo. Luego de 1 s, se lanza otro con una 
velocidad de 60 m/s ¿Al cabo de qué tiempo (cn 
segundos) respecto al primero se produjo el alcan- 
ce? (e = 10mls”) 
A)2 B)I2 OLI 


D)13 E) L4 
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21.- Si los proyectiles se lanzan con la misma rapi- 
dez y además : (£ - B = 50°, hallar u 


A) 70° D) 50° 
B) 80° E) 28° 
€) 60° 


22.- Determinar la tangente del ángulo de lanzamiento 
de un proyectil para que la altura sea 3/8 del alcance 
horizontal. 


A) 1/2 B) 2 C} 3/2 D) 4 E) 1/3 


23.- El muchacho de la figura lanza una pelota con- 
ira la pared e impacta a 1.41 del nivel de lanzamien- 
to luego de 1/5 s. ¿A qué distancia de la pared se 
encontraba el muchacho” (g = 10 m/s”) 

A)1,2m 
B) 1,3m 
C) l4 m 


D) 1.5 m 


E) l6 m du 


24.- Hallar la mínima rapidez (en m/s) que debe te- 
ner la motocicleta para que logre pasar el obstáculo 
te =10 m/s?) 
A) 20 mts 
B) 30 m/s 
C) 40 mis 


D) 50 mis 


E) 60 m/s 


25.- Una esfera sale disparada horizontalmente a 
20 m/s ¿A qué distancia "AB" hará impacto la esfe- 
ra? (g = 10 m/s”) 

20 m/s 


A) 70m 
B)75m 
C) 80 m 
D) 60 m 
E) 50 m 
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NIVEL 3 


26.- Dentro de un ascensor que sube con una acelera- 
ción de 2,2 m/s?, se encuentra un hombre con una 
piedra entre manos. Lu piedra es lanzada verticalmen- 
te hacia arriba con una velocidad de la/s. ¿En cuántos 
segundos la piedra tocará el piso del ascensor si las 
manos del hombre se encuentra a lm de dicho piso? 


A)0,5 
B)0.6 
C) 1 

D) 0,8 
E) 0,2 


27.- Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba 
desde el borde de un acantilado de 60n de altura con 
una rapidez v,. ¿Después de cuántos segundos de 
haber sido lanzado el cuerpo está a 35m respecto a la 
tierra con una rapidez de 1,5 v (g= 10 mis?) 


A)2 B)6 C)10 D) 8 E)5 


28.- Un cuerpo es soltado de la parte superior de un 
plano inclinado. Hallar el tiempo (en s) que emplea 
para recorrer los 15 sm (g = 10 mus”) 


A) y5 

B) V2 15m 
Os 

D) Jio liso 
E) 8 


37° 


29.- Se disparan los cuerpos A y B con velocidades 
de 50 y 80 m/s simultáneamente ¿Qué altura ha reco- 
trido el cuerpo "B" cuando ambos se encuentran en 
el mismo nivel? (g = 10 m/s? ) 


A) 250 m 
B) 125 m 
C) 220 m 
D) 275 m 
E) 300 m 


30.- Un globo aerostático sube verticalmente a 3045, 
el piloto al encontrarse a una altura de 240 m lanza 
verticalmente hacia abajo una bolsa de arena con una 
velocidad de 20 m/s respecto a su mano, al cabo de 
qué tiempo la bolsa tocará el suelo (g = 10 m/s?) 
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A)8 B)6 C) 14 D)3 E)9 

31.- El cuerpo es soltado desde el borde "A" de un 
edificio y pasa por los puntos "B” y “C" con velo- 
cidades de 20 y 35 m/s. Si en el tramo BC el cuerpo 
tarda la cuarta parte del tiempo total que demora en 
llegar al piso ¿Qué altura (en m) tiene el edificio? 
(g = 10mvs”) 
A}50 B)100 C)}150 D)180 E)200 
32.- Simultáneamente son lanzadas dos proyectiles 
del mismo nivel, si estos colisionan en el aire. Hallar 


"tg 0" (g= 10 m/s?) 

A)5 ly 
B)6 TAE + > 
07 es eY | 
D) 8 7] 
Er? 1 100 m EP | 


33.- Simultáneamente 2 partículas son lanzadas tal 
que colisionan en “O”; hallar "0”. 


A) 532 es 
B) 37° 
10) 
€C) 30° 100 m 
D) 60° 0 
E)45” 75m — 


34.- Un motociclista asciende por una rampa con una 
rapidez de 20 m/s, desprendiéndose de ella al final. 
¿Cuánto tiempo (en s) el motociclista estará en el 
aire? (g = 10145?) tg a = 1/2 


A) 4,6 
B)5 
C) 6 
D) 7,2 
E)2 


35.- Desde un globo que asciende con una velocidad 
de 6 m/s se lanza una piedra horizontalmente res- 
pecto al globo con una velocidad de $ m/s. La piedra 
experimenta un alcance horizontal de 15m, hasta 
llegar al suelo. ¿Desde qué altura "H" (en m) se lan- 
zó la piedra? (g = 10 m/s?) 

A)22 B)24  C)27 


D)30  E)25 


A AAA 


OBJETIVOS 


1.- Identificar las características v propie- 
dades comunes que existen entre los 
movimientos circunferenciales y los 
movimientos de rotación. 


Establecer las leyes y ecuaciones del 
M.C.U. y M.C.UN,, así como sus prin- 
cipales aplicaciones. 


A lo largo de los capítulos anteriores nos hemos dedicado a 

la investigación y explicación de los movimientos rectilí- 
neos, y aunque se ha discutido también el movimiento para- 

bólico, que es un movimiento curvilíneo, lo hemos considerado como 
la combinación de dos movimientos rectilíneos. Pues bien, en la natura- 
leza encontramos con igual o mayor frecuencia otros tipos de movimiento, 
en donde las partículas describen trayectorias curvas o los cuerpos rígi- 
dos giran respecto de un eje. Así pues, al término del presente capítulo 
estarás apto para poder describir estos movimientos y otros más comple- 
Jos, los cuales no son más que una combinación de movimientos simples. 


MOVIMIENTO CURVILINEO 


Cuando nos fijamos en el movimiento de una piedra atada a una 
cuerda, o en el que tiene un punto del aspa de un molino girando, o en 
el que desarrolla un punto de la Tierra respecto al eje terrestre, o en el 
que tiene la Tierra respecto al centro del Sol; estamos hablando de mo- 
vimientos curvilíneos. 


MOVIMIENTO CIRCULAR 


Cuando una partícula describe una circunferencia o arco de ella. 
decimos que experimenta movimiento circular. Este nombre cs el más 
difundido, aunque no es tal vez el más apropiado, pues como te habrás 
dado cuenta, el móvil se mueve por la circunferencia y no dentro del 
círculo; por ello sugerimos que el nombre que le corresponde a este 
movimiento es el de Movimiento Circunferencial. 


MOVIMIENTO ROTACIONAL 


Al apreciar el movimiento de una hélice de ventilador, el de un 
umón de automóvil, el de la Tierra en su conjunto con relación a su eje 
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DEBES SABER QUE: 


Un cuerpo rígido es aquel 
cuyos partículas se man- 
tienen entre sí en posiciones 
fijos y no experimentan de- 
formación alguna durante 
un fenómeno determinado. 


MUY INTERESANTE! 


Cuando un cuerpo rigido 
experimenta movimiento de 
rotación, cada una de sus 
partículas experimenta un 
movimiento circunterencial 
tal como se muestra en la 
Fig.6.1. Por ello, los movl- 
mientos de rotación y los 
movimientos circunferen- 
ciales se rigen por los mis- 
mos leyes. 


IMPORTANTE 


Lo regla de la mano dere- 
cha oregla de Maxwell con- 
siste en coger imaginaria- 
mente el eje de rotación 
con la mano derecha, de 
modo que al cerrarla los 
dedos sigan el sentido del 
movimiento. Así, el dedo 
pulgar señalará la dirección 
y sentido del vector veloci- 
dad angular. 
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terrestre, estamos observando un movimiento rotacional, 


i 
1 
t 
1 
F 
i 
I 
t 
1 
1 
1 


` 
` 
4 


Trayectoria 
del cometa 


Fig 6.1 


Fig.6.2 
CONCEPTOS Y DEFINICIONES PREVIAS 


A) Radio Vector (7) .- Denominamos así al vector cuyo origen se en- 
cuentra en el cento de giro, y su extremo señala a la partícula en movi- 


miento, moviéndose con ella. En la Fig.6.2, el radio vector es: r. 


B) Desplazamiento Angular (60) .- Cuando deseamos girar un cuerpo 
rígido,debemos elegir una recta que sirva de eje y además indicar el 
sentido de la rotación .Así el vector desplazamiento angular señala la 
dirección en que gira el cuerpo rígido o el radio vector ,su dirección es 
normal al plano de giro, y su sentido viene dado por la regla de la 
mano derecha, tal como se indica en la Fig.6.2. 0 se mide en radianes. 


C) Longitud de Arco (s).- Cuando la partícula de la Fig. 6.2 pasa de 
la posición A, a la posición A), se dice que el espacio recorrido por él 
es s. La medida de este arco viene dada por: 


(6.1) 


En el S.I. 6 se expresará en radianes, y s y r en metros . 


D) Rapidez Angular (l45)).- El análisis del movimiento curvilíneo o ro- 
tacional nos conduce a la necesidad de establecer un nuevo tipo de 
velocidad. En la Fig.6.2 el radio vector r al pasar de la orientación OA, a 
la orientación OA, lo hace con cierta rapidez y en un sentido determinado. 
Así pues, llamaremos rapidez angular a aquella magnitud física que nos 
indica la rapidez con que gira un radio vector o,cuerpo rígido. 


E) Velocidad Angular(w).- Esta magnitud nos indica la rapidez con 
que gira un cuerpo rígido o un radio vector, y la dirección en que lo 
hace .Así como en el movimiento rectilíneo; observaste que el despla- 
zamiento d y la velocidad lineal y son codinigidos, lo mismo sucede 
con el desplazamiento angular € y la velocidad angular ©, es decir, 
siempre se verficará que: 07 Tú. 


Cinemática Circular 


MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (M4.C.U.) 


Cuando una partícula describe una circunferencia de manera que 
recorre arcos iguales en tiempos también iguales. decimos que posec un 
movimiento circunferencial uniforme. Cuando un cuerpo rígido 
experimenta desplazamientos angulares iguales en tiempos iguales, decimos 
que desarrolla un movimiento de rotación uniforme. A partir de aquí, a 
estos movimientos los designaremos por movimiento circular uniforme. 


$ 5 DEFINICION DE VELOCIDAD ANGULAR 
14 CONSTANTE 


Se define como velocidad 
angular constante a aquella que no 
cambia a través del tiempo, y cuyo 
valor nos indica el desplazamiento 
angular que experimenta un mó- 
vil en cada unidad de tiempo. 


Ö=Constante 


5-8 
0=; 


En el S.I. esta velocidad se expre- 
sará en radianes por segundo: 
rad/s. También puede expresarse 
en rev/s, o, rev/min = rpm, donde: 
l revolución (rev) = 2 Trad = 360°. 


(XA VELOCIDAD TANGENCIAL (,) 


Llamaremos velocidad tan- 
gencial o lineal a aquella que po- 
see una partícula cuando desarro- 
lla un movimiento curvilíneo. La 
dirección de esta velocidad es tan- 
gente a la curva, y su módulo nos 
dá larapidez con que recorre unarco. 
Esta velocidad se determina así: 


6a 


(6.2) 


i Fig 6.4 
En el S.I. las unidades son: (00) = rad/s, (r)=m, y (v, )= m/s. 


JE PERIODO Y FRECUENCIA 


Llamamos periodo (T) al tiempo que emplea un móvilcon M.C.U. 
para dar una vuelta completa, y frecuencia (f) al número de vueltas que 
dicho móvil dá en cada unidad de tiempo, verificándose que: 
| p = N2 vueltas ley zx, 
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OJO! 


SI observos blen la Fig. 6. 3, 
conciutrás que el radio vec- 
tor (r)es el que experi- 
menta movimiento de rota- 
ción, y por ello es ei que 
posee velocidad angular. 
Asimismo, la partícula que 
es ubicada por dicho radio 
vector experimenta movi- 
miento circunferencial uni- 
forme. 


ATENCION 


De acuerdo con la Fig. 6.4, 
podemos confirmar que el 
radio de giro (r) es simultá- 
neomente perpendicular a 


los vectores velocidad v 


PARA RECORDAR 


De acuerdo con las rela- 
ciones (6.6) y (6.7) podemos 
deducir que en el M.C.U. la 
velocidad angular (w) se 
puede determinar así: 


o=2nf=2nT 
Y por consiguiente el mó- 
dulo de la velocidad ton- 
gencial en función de Tyf 
será : 


Y = 2 nfr = 2 nrf 
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DEBES SABER QUE: 


ACELERACION CENTRIPETA (a,) 
La relación (6.8) para la 


aceleración centrípeta es Como ya sabemos, la única razón que justifica los cambios de 
válido no solo paraelM.C.U. velocidad es la existencia de una aceleración. Sin embargo, si solo 
pubs ados paro todo cambia la dirección de la velocidad sin que se altere su módulo, ello 
urvilineo. £ $ F A 
solo puede deberse a un tipo especial de aceleración llamada centripeta 
o central, la cual se manifiesta 
en el grado de «brusquedad» con 
que un cuerpo toma una curva. 
Así pues, comprobaremos que 
en una curva muy cerrada el 
cambio de dirección es brusco, į 
porque la aceleración centrípeta 
es grande. El vector 4. es perpen- 
dicular a v,, y se dirige siempre 
al centro de la curva (Fig.6.5). 
E A 


UN RETO! (6.8) | 


¿Qué significado físico 
tiene pora tí el qué la ace- 
leración centripeta de uno 


particula sea de módulo ; LEY DE KEPLER EN EL M.C.U. 


constante e igual a 6 m/s??. 


Fig 6.5 


«El radio vector de una par- 
tícula que experimenta M.C.U. 
barre áreas proporciona les a los 
tiempos de recorrido». En el caso 
de la Fig. 6.6 se verifica que: 


Observación.- Si los tiempos son igua- | § = Ər _orr > Sor Const. 


Ár 4 jén i 2 2 1. 2 
MNEMOTECNIA les, las áreas serán también iguales. 


Si cambiamos: e por 6, y v 
por w, obtendremos un tri- 
angulo similar al visto en el 
Cop. 4 [M.R.U). Las leyes que permiten describir el movimiento de rotación uniforme 

y el movimiento circunferencial uniforme son realmente equivalentes, 
y se deducen de las relaciones (6.2) y (6.3). 


LEYES DEL M.C.U. 


Mov. Rotación Unif. Mov. Circunferencial Unif. 


v WS 
E 
s=v,t 
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PROBLEMAS RESUELTOS (T PARTE) 


Prob. 1.- EL cilindro que posee una lavadora de secado centrifugo. realiza 60 vueltas en 15 se- 
gundos. De acuerdo a estos datos se desean conocer su período de rotación y su 
velocidad angular en segundos y rev/s respectivamente. 


A 1: 113 B) 114: 4 C) 2: 1/2 D) 3;6 E) 113:3 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos se tiene: N = 60 vueltas, y, t = 15s; luego la relación (6.5) calcularemos la frecuencia 
de la rotación, veamos: 
f= a => f=4 vueltas, ó, f=4 revis 


A continuación, calculamos el período de las rozaciones, empleando para ello, la relación (6.6) 


AL 
T= ¿5 


o= E - 2mad > w=8r 24 
1 s 
45 


Y convirtiendo radianes a revoluciones: M=d4rewW?s  RPTA B 


Observación.- De acuerdo con los resultados de este ejercicio podemos afirmar que la frecuencia 
y la velocidad angular siempre tendrán el mismo valor si ambos se expresan en revoluciones por 
unidad de tiempo. 


Prob. 2.- Dos niños A y B forman parte de un grupo de patinaje, en donde todos agarrados de 
las manos, ejecutan un número que consiste en la rotación de todo el grupo con 
centro en el primero. El niño A se encuentra a 2m del primero y a 3m de B, 
experimentando una rapidez de 4m/s. ¿Cuál es la velocidad angular del grupo y cual 
es la rapidez del niño B? Dor las respuestas en el S.l. 


AS y 4 B]4y8 C)15y5 D)2y 10 E)1y5 
Resolución.- 
Colocando los datos del problema en el esquema adjunto, 
podemos reconocer que: r= 2m, R=5m y v, = 4 mls. 
Asimismo, se observa que todos los niños presentan la 


misma velocidad angular la cual puede ser obtenida de la 
relación (6.4): 


Para "A" : v =0r >4=02 => 0=2rads 


Para "B” : vp = 0.R = (2) (5) = v= 10 m/s 


RPTA. D 
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Prob. 3.- Una particula ingreso a una curva experimentando un M.C.U. Si en 4 s recorre un arco 
de 32 m el mismo que es subtendido por un ángulo central de 1.5 radianes; se pide 
encontrar la aceleración centripeta que experimenta la particula en m/s?. 


AJO, 1 
Resolución.- 
Trasladando los datos del problema al esquema adjunto. 
tendremos que : 

s=32m,0=1.5rad,1t=4s 


Empleando la relación (6.1) encontramos la medida del 
radio de giro (r); veamos : 


BJ0.5 a! 


s (1) 


A continuación calcularemos la velocidad tangencial 
empleando para ello, la relación (6.3) 


s_32 


s=0r => 32=15r = r= Em 


D)2 EJ3 


Finalmente, utilizaremos la relación (6.8) para calcular la aceleración centrípeta, en donde reemplazaremos lo 


MA 4 => v, = 8 mls .- (2) 
obtenido en (1) y (2). 
Vv g 
a=- =] > %=3ms? RPTA.E 
3 


Prob. 4.- Sabiendo que la esfera mostrada de centro 
O, tiene 10 m de diómetro y gira con una 
velocidad angular w = 6 radis. ¿Cuál será 
la velocidad tangencial del punto P ubica- 
do en la superficie de la esfera? 0 = 379 


A) 24 mis 
B) 25 m/s 
C) 30 m/s 
D) 18 m/s 
E) 15 m/s 
Resolución.- 


Es evidente que la velocidad tangencial del punto P es del 
mismo módulo para todos los puntos ubicados en la circun- 
ferencia que lo contiene. Asimismo, debemos reconocer 
que nuestro problema se resulve si determinamos el radio r 
de giro del punto P, lo cual a partir del esquema, se obtiene 
aplicando el Teorema de Pitágoras: 


r= R}? -h? = 15232 


Finalmente, aplicando la relación (6.4), tendremos : 


=> r=4m 


v=wr= (6) (4) => ”= 24 m/s RPTA.A 
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Prob. 5.- Sobiendo que la Luna hace una revolución completa en 28 díos, y que la distancia 
promedio de la Tierra a la Luna es de 38,4. 10% km, (cantidades aproximadas), 
entonces, la velocidad lineol de la Luna en m/s alrededor de la Tierra será 
aproximadamente igual a: 

A) 433 B) 810 C) 91 D) 997 E) 1210 
UNI 82 - 2 

Resolución.- 

Rec::nociendo los datos, tenemos: 

Periodo :  T=28 días = 28 (86 400 s) 

=> T=2419200 s 
Radio : r = 38,4.10% km = 38,4.10* (10 m) 
= r= 38,4.10 m 


Seguidamente, calcularemos la velocidad tangencial v, de la Luna empleando la relación 6.4 y 6.7. 


2nr __2(3,14) _ 7 
T v =z7419 200 38410 > v» =97ms RPTA.D 


Prob. 6.- Con un instrumento de observación cuyo ángulo de visión es 3° se observa el paso de un 
sotélite artificial que se encuentra a 260 km de altura. Si el tiempo en cubrir dicho 
ángulo es 4 s, la velocidad del satélite en km/s es de: 


A 127 B) 143m C) 261 D) 13 1/12 E) 12/137 
UNI 82 - 2 


Resolución.- 


De acuerdo con los datos podemos establecer que el movimiento es circular y uniforme donde: 


0-93 rad;  r=260km y t=4s 


Seguidamente calculamos la velocidad angular œ con la relación 6.2: 


Tr/60 rad n d’. 
= As > Q = 740 rad/s 


Y finalmente, determinamos la velocidad tangencial del satélite asf : 


vy =0r= (i radis) (260km) >  » = liz km/s RPTA. D 
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INTERESANTE 


Cuando un cuerpo rigido 
experimenta un movimiento 
de rotación, cada una de 
sus particulas desarrolla mo- 
vimiento circunferenciol va- 
riodo. Por ello, los leyes que 
gobiernan a estos dos movl- 
mientos son las mismas. 


OJO! 


En el ejemplo de la Fig. 6.8 
el radio vector (r) experl- 
menta movimiento de rota- 
ción uniformemente varia- 
do, y la portícula que él 
señala describe un movi- 
miento circunferencia! uni- 
formemente variado. 


PARA NO OLVIDAR! 


De acuerdo con la Flg 6.9, 
un movimiento de rotación 
es acelerado si el vector 
aceleración angulor (a) 
octúa a fovor de la veloci- 
dad angular (©), y el movl- 
miento es desoacelerodo si 
a actúa en contra de U. 
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE 
VARIADO 


Si ponemos en marcha un ventilador notaremos que al salir del 
reposo, gradualmente va aumentando su velocidad angular, hasta alcan- 
zar su velocidad normal de trabajo. Todo lo contrario ocurre cuando 
«apagamos» el ventilador, observándose que su velocidad angular va 
disminuyendo regularmente hasta hacerse nula. Estos movimientos cir- 
culares se denominan variados, y si la velocidad angular aumenta o 
disminuye en cantidades iguales en intervalos de tiempo también iguales 
se denominan movimientos circulares uniformemente variados (Fig. 
6.7). Asimismo, si el movimiento lo realiza una partícula, un efecto si- 
milar se manifiesta en el módulo de la velocidad tangencial (Fig 6.8). 


l j Wi. 


4s 


4s 45 


A A rt, 


A O 


S s 
Ki l6rad/s 32rad/s 48 rad/s 64 rad/s 


Fig67 M 
ACELERACION ANGULAR (a) 


Indudablemente, la única razón para que la velocidad angular 
cambie es que exista un agente que lo produzca, a quien se ha convenido 
en denominar aceleración angular. Este tipo de aceleración tiene natu- 
raleza vectorial, y su línea de acción coincide con el de la velocidad 
angular, aunque no poseen siempre el mismo sentido. 

Cuando la aceleración an- E 
gular es constante, su valor nos 
da el aumento o disminución de 
la velocidad angular en cada uni- 
dad de tiempo, y ello determina 
que el movimiento sea uniforme- 
mente variado. 


4s 


Movimiento Circunferencial 
Uniformemente Variado: 


Movimiento de 
Rotación 
Acelerado 


Movimiento de 
Rotación 
Desacelerado Ny 


Observaciones.- Si AYTO el movi- 
miento es acelerado, y si © Î Li el 


movimiento es desacelerado. 
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ACELERACION TANGENCIAL (a, ) 


Un simple análisis de la 
Fig. 6.8 nos permite concluir 
que el módulo de la velocidad 
tangencial aumenta en 5 m/s en 
cada segundo. Esto significa 
que el móvil experimenta una 
aceleración de 5 m/s”. Llama- 
remos aceleración tangencial 
a aquella que produce cambios 
en el módulo de la velocidad 
tangencial. y cuya dirección es 


tangente a la trayectoria. "A" :v=0,.5 
"B" : vi 0. 7 
19-14) ` aR o 
] > aq = Ar - (2%), 
CAR (6.12) 


En el M.C.U.V. la aceleración 
tangencial módulo constante. 


ACELERACION TOTAL 


Cuando se produce un movimiento curvilíneo variable se compro- 
bará que la velocidad tangencial cambia tanto de dirección como de 
módulo. Para que estos cambios se produzcan deberá existir una acele- 
ración centrípeta para lo primero y una aceleración tangencial para lo 
segundo. Esto significa que la partícula experimenta una aceleración to- 
tal (a, ) que tiene dos componentes: a, y a,. 


Fig. 6.10 


Y MS 


¿SEN LOS NUMEROS DE GALILEO 


Desde que un movimiento uniformemente variado se inicia del 
reposo, podemos afirmar que los desplazamientos angulares (8) y las 
longitudes de arco (s) recorri- 
dos guardan entre sí la misma 
proporcionalidad que vimos 
en el M.R.U.V. Del gráfico 
adjunto observamos que el 
móvil parte del reposo en A, y 
en tiempos iguales logra 
recorrer arcos s, 35, 55,..., etc. 
Asimismo, notamcs que el ra- 
dio vector en tiempos iguales 
gira ángulos 6, 30, 58.....etc. 
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MOVIMIENTO 
CURVILINEO ACELERADO 
Aquí la componente tan- 
gencial fa į] de la acelera- 


ción total . (a, ] es colineal 
y del mismo sentido que la 
velocidad tangencial. 


MOVIMIENTO 
CURVILINEO UNIFORME 


Aquí la componente a, de 
la aceleración total a, es 
nula. Ademós se verifica 
que: a re) 


Y, 


a A ns 
B=L Recto 


MOVIMIENTO CURVILÍNEO 
DESACELERADO 


Aquí la componente tan- 
gencial (a, ) de la acelera- 
clón total es colineal con la 
velocidad tangencial, pero 
de sentido opuesto. 


[6=2 Obtusd 
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INTERESANTE 


Si las ecuaciones del movl- 
miento de rotación se multi- 
plican convenientemente 
por el radio r o ff se obten- 
drón los ecuaciones del 
movimiento circunferencial. 


MUY IMPORTANTE 


En las ecuaciones del M.C. 
U.V. las aceleraciones a y a, 
llevan signo : 


4) Serán positivas si el movl- 
miento es acelerado. 


2] Serán negotivos si el mo- 
vimiento es desacelero- 
do. 


OJO! 


EnloFig.6.12 (c) y [a] la velo- 
cidad angular es menor en 
el disco mayor. Este tipo de 
instalación se denomina 
reductor de velocidad. 
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LEY DE LAS AREAS EN EL M.C.U.V. 


Cuando el observador se ubica en el centro de giro se puede com- 
probar que un móvil partiendo del reposo desarrolla un M.C.U.V. en tiempos 
iguales. así el radio vector barre áreas proporcionales a los números de 
Galileo. Del ejemplo de la Fig. 6.11 se puede establecer que: 


E E z 


nj 2 — rt pal 
IAEA 
Y 


Son similares a las que vimos en el M.R.U.V, y se presentan así: 


Mov.Circunferencial Unif. Variado 


; Mov.Rotación Unif. Variado 


1a 0=0,+08 


vr~ Ya + a, 1 


2% m1 =0+2080 vi = v + 2a,.5 


3a  0=0f + jo? S=V jet t at? 
0; +0, 
ata a] 


Conociéndose las características de los movimientos circulares 
en general, el hombre los aprovecha a nivel industrial para transmitir 
movimientos ya sea para aumentar o para disminuir las velocidades 
angulares o tangenciales (en la mayoría de los casos). 


En los casos a) y b) de la Fig. 6.12, se transmite igual velocidad 
y/o aceleración angulares. En los casos c) y d) se transmite igual veloci- 
dad y/o aceleración tangenciales. 


b) 
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ATENCION! 


Cuando intentamos seguir 


Al observar la forma ii i la trayectoria que describe 
cómo se desplazan las distin- A Vai y un punto de la circunfe- 
tas partes de una llanta cuan- A ~y r Sooo e P EE 
do ella se pone a rodar, com- Ya probomos que ésta es una 
un movimiento compuesto, Y aso y c Cicloide. la que en el grófi- 
constituído por un movimiento B CS Nas? co CS Fea ha aprendo, 
de rotación pura y un movi- o vo por medio OA cudno puntos 
miento de traslación. : A 

En el ejemplo de la Fig. h: 


radio R se traslada con una ve- 
locidad y y ella gira con una 
velocidad angular œ, tal que: 


PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


6.13. el centro de la rueda de | > 


Prob. 7.- Un ventilador es desconectado duronte 10 segundos. de modo que su velocidad 
pasa de 2 400 rom a 900 rom. ¿Qué aceleración experimentó en rev/s”, si el movimiento 
fué uniformemente desocelerado. 


A) -3 B) -2,5 C) +3 D) +2,5 E) -4 
Resolución.- 
: RE LEY aor . mm opot — 15 10%. E 
A partir de los datos, reconocemos que: 6), = 2 400 e 40 s 5 0/= 900 nine 15 Sys 10s 


Of 0, _ (15-40)rev! s 


Luego de la relación (6.11), tendremos: @ = A > a = -2,5 revis? 


RPTA. E 


Prob. 8.- Una polea parte del reposo y experimenta un movimiento de rotación uniformemente 
acelerado, de modo que alcanza uno velocidad angular de 120 rev/s. Si durante el 
movimiento experimentó una aceleración angular a = 6 n radis?. ¿Cuántos 
revoluciones logró dar en dicho movimiento? 


A) 800 B} 1 200 C) 2 400 D) 3 000 E) 3 200 
Resolución.- 
De los datos reconocemos que : w = 0 rev/s, w= 120 revis , y , O= 6 radis? = 3 revis? 


A continuación utilizamos la 2% ecuación del M.Rot.U.V., veamos : 


o =w)+208 => 120 =0 +2.30 s- 0=2400 rev RPTA. C 
f i 
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Prob. 9.- Un automóvil inicialmente detenido, experimenta una aceleración de 2 m/s? que la 
mantiene constante. Si sus ruedas tienen 80 cm de diámetro. ¿Cuántos segundos 


deberán transcurrir para que puedan completar so rev? 
A) 5 B) ó C) 7 D) 8 E) 9 
Resolución.- 


En primer lugar debemos reconocer que la aceleración lin- 
eal del automóvil coincide en módulo con la aceleración 
tangencial de los puntos periféricos de las ruedas. Luego la 
aceleración angular & que estos experimentan se obtendrá 
a partir de la relación (6.12): 


a =ar => 2m/s*=0.(0,4m) => 0=5 rad/s? 


Ahora, empleando la 3% ecuación del M.Rot.U.V., 
encontraremos, el tiempo transcurrido, donde : 


o= È? rev=% or rad) = 0 = 160 rad 


= 6=wr+ loa = 160=0+}5. = £=85  RPTA.D 


Prob. 10.- Un disco gira con una rapidez de 120 rom, luego de desenergizarlo experimenta un 
movimiento uniforme desacelerado, de manera que se detiene al cabo de ó minutos. 
¿Cuóntas revoluciones completó en los dos últimos minutos de su movimiento? 


A) 10 B) 15 C) 20 D) 40 E) 30 


Resolución.- 


Utilizando un eje imaginario AC, señalamos en él el 
desplazamiento angular x que buscamos : 


4 mín 2 min 


a) Cálculo de la aceleración Q..- Para ello utilizamos la 
1% Ecuación del M.Rot.U.Y. en el tramo AC, 
veamos: 


0,=0+01 => 0=120+0(6) 


>  Q=-20 rev/min? 


b) Cálculo del desplamiento x.- Considerando que los resultados no se alteran si asumimos que el movimiento 
se inicia desde el reposo en C y desde aquí experimenta aceleración : & = +20 rev/mín?, luego de la 3% 


Ecuación del M.Rot.U.V., tendremos en CB que: 


E B-a =n 1 2 
0=0,1+>7 01 > x=0+ > - 20(2) 


x =40 rev RPTA. D 


Prob. 11.- Sobiendo que la velocidad angular 
de una polea viene dada por el 
grófico adjunto, se pide encontrar 
las vueltas que da la polea hasta 
que se detiene. 


A) 240 D) 360 
B) 120 E) 480 
C) 160 

Resolución.- 


Recordando los gráficos referidos al tiempo visto 
para el M.R.U.V., podemos asegurar una gran 
similitud con los gráficos que podríamos preparar 
para el M.Rot.U.V. Desde este punto de vista, 
reconocemos que el gráfico dado: w - vs - f, nos 
indica que el mo vimiento se inició ent = 0 con 0), = 
80 r.p.m y se experimentó una aceleración constante 
disminuyen do uniformente su velocidad angular 
hasta finalmen te deternerse (w; =0)en £= 6 min. 
Asimismo es previsible que el área bajo la recta, nos 
da el desplazamiento angular; luego ło solicitado 
viene dado por área sombreada : 


aati os DO 


0 = 240 rev 
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o | (pm) 
80° 


t (min) 


RPTA. A 


Observación.- Si intentas resolver el Prob.8 utilizando un gráfico: w- vs - t, observarás que es 


más ilustrativo y menos algebraico. 


Prob. 12.- Dos borras parten del reposo desde 
A y B con aceleraciones angulares 
constantes Q, = 3,5 rev/min? y 
aL, = 2,5 rev/min? . ¿Al cabo de qué 
tiempo logron cruzorse por primera 


vez? 
A) 1 mín D) 30 s 
B) 90 s E) 2 min 
C) 45 s 

Resolución.- 


De acuerdo con la condición del problema, se ha ela- 
borado el gráfico adjunto en donde 6, y 6, son respec- 
tivamente los desplazamientos angulares de las ba- 
rras A y B, siendo "E" el lugar donde se cruzan por 
primera vez. Luego se podrá establecer que : 


3 
0, + 0,= GI e (*) 
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Y ahora empleando la 3% ecuación del M.C.U.V. para los desplazamientos angulares (0) en donde la velocidad 


angular inicial es cero (W, = 0), tendremos en (*) : 


Prob. 13.- Un por de poleas de radios R y r = RI 
4 giran por acción de una faja C. Si 
el movimiento de cada polea es 
uniforme, y el período de rotación de 
la polea mayor es 4 s, diga cuál es el 
período (en segundos) de la polea 
de radio menor. Ver figura. 


A) 1 D) 8 
B) 2 E) 16 
C) 4 


Resolución.- 


t = 30 segundos RPTA. D 


a) (2) 


UNI 92 


De acuerdo con lo expuesto en el item 6.17, la faja permite que la velocidad tangencial de las poleas (de sus 


periferias) sean iguales. Luego : 


Va F Ya 


> 


Y utilizando la relación 6.7 lograremos que las velocidades angulares queden expresadas en función de los 
períodos T de cada polea. Además, por condición del problema r = R/4, lo que al reemplazar en (*) nos 


permite establecer que : 


21, R_2n -L_4 
ES AA 
Prob. 14. -- Lo figura nos muestra dos poleas comia 


les, fijas entre ellos, de radios r, = 0,3m 
yr, = 0,2 m, y una tercera polea de 
radio r = 0,4 m. El cuerpo F 
desciende con aceleración cons- 
tante a = 8 m/s?, partiendo del 
reposo. Calcule la velocidad angu- 
lar de la poleo de rodio r al cabo de 
t= 5 5, si se sabe que no hay desili- 


zamiento entre las poleas. 

A) 60 radis D) 150 radis 
B) 180 radis E) 30 radis 
C) 210 roals 


> 


T,=1s RPTA. A 


UNI 92 
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Resolución.- 


1) En primer lugar calcularemos la velocidad lineal del bloque F al cabo de 5 segundos, para lo cual em- 
plearemos la relación 4.6 del M.R.U.V. 


v =y; +at=0+8(5) > ve = 40 m/s 


2) Enseguida reconocemos que la velocidad final del bloque es igual a la velocidad tangencial de la polea 
(2). Ello nos permitirá calcular la velocidad angular (0, de la misma, la cual coincidirá con la velocidad 
angular w, de la polea (1), por ser ambas solidarias: 


Vag=Y > h= > 0, -2 => & =200 rads = œ =200 rad/s 
3) Finalmente calcularemos la velocidad angular œ de la polea mayor, aprovechando que debido al contacto 
de su borde con el de la polea (1) se verificará que las velocidades tangenciales son iguales. 


200.0. 
Y= YY > 0.r=0,F, = w= D © = 150 rad/s RPTA. D 


Prob. 15.- Un proyectil se ha lanzado de modo 
que describe una parábolo. Si en el dl i 


Instante mostrado su velocidad es de 
20 m/s. ¿Cuál es el radio de giro 
correspondiente? g = 10 mi/s?, 


A) 10m B] 20 m 
C) 30 m D) 40 m 4 
E) 50 m Es 


esolución.- 


De acuerdo con lo explicado en el item (6.8), la velo- 
cidad tangencial (+) debe ser perpendicular con la 
aceleración centrípeta (a,) y ésta a su vez, debe 
estar alineada con el radio de giro, luego de acuerdo 
con el esquema mostrado, notamos que la 
componente radial de la gravedad (gp) es quien 


desempeña el papel de aceleración centrípeta. Luego 
de acuerdo con la relación (6.8) tendremos : 


i r= 20 m/s)? 
8 m/s? - 


=> > r=50m 
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6u AUTOEVALUACIÓN 


1.- Dados los siguientes esquemas, señalar lo 
correcto. 


Do 


v 
A)I B) I y IV CH y MM 
D) IV E) HI y IV 
2.- En el M.C.U. es falso que: 
A) fT=1 D) a =0 
B) w=2nf E) a =40f°R 


C) v, =2nRT 


3.- Elige las palabras que completen correctamente 
la siguiente oración : «Una partícula que expe- 


rimenta --------- presenta una aceleración total que 
coincide con la aceleración ---------------- » 

A) M.C.U. tangencial 

B) M.C.U.V. , centrípeta 

C) M.C.U. , centrípeta 

D) M.C.U.V. . tangencial 

E) M.R.U. centrípeta 


4.- Una partícula experimenta un movimiento 

curvilíneo uniforme (velocidad de módulo constan- 

te). Entonces en relación a la aceleración (a) que 

experimenta, es cierto que : 

A) Es constante A 
X c 

B) a,= ag> Ac 

O a, +0 

D) a, < ag = Ac 

E) a, < Ag < Ac 


5.- En relación al M.C.U. : 

( ) La velocidad tangencial es constante. 
( ) La aceleración centrípeta es constante. 
( ) La aceleración angular es nula. 
(DL ,y. Bla. 


Señalar verdadero (V) y falso (F) según como co- 
rresponda. 


A)FFVV B)FVFV C)FFFV D)FVVV E) VVVV 


6.- El siguiente es un gráfico de «desplazamiento 
angular-vs-tiempo». Luego: 
( ) A tiene M.C.U. 

( ) B üene M.C.U.V. 0 
( ) C tiene M.C.U. 
()Dtienew=0 

Indicar verdadero 

(V) y falso (F) 

A)FVFV D) VVFF 

B) VFFF E) VFFV 

C) FVVF r 


7.- En relación al gráfico «Velocidad angular-vs- 
Tiempo», se afirma que: 


D Atienea=0 

ID B tiene M.C.U. 
TI) C tiene a < 0 
Señalar lo incorrecto: 
A) I D) 11 y IH 
B) I B)lyl 
O HI 


8.- En relación a las velocidades angulares del 
conjunto se puede afirmar que: (Rẹ > Re >R;) 


U, > Wwe Op 
B) 07 > Oc >0, 
C) Og >0, > Oc 
D) Oç > O, > Op 
Fio, = 0p = 0,- 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- En una prueba de aeromodelismo, un niño nota 
que la cuerda que sujeta a su avioncito logra girar un 
ángulo de 15° en 5s. ¿Cuál es la velocidad angular del 
juguete en rad/s? 


Ajns0 B)mu5s5 C)w60 D)jmw6s E)JR/70 
02.- Sabiendo que una polea tiene una velocidad de 
SOT rad/s, ¿Cuántas revoluciones logra dar en un 


minulo?, 
A)2700 B)2600 C)2500 D)2400 E)2300 


03.- ¿Qué tiempo (en segundos) empleara un móvil 
con M.C.U. para recorrer un arco de 70 «1» con una 
velocidad tangencial de 3.5 m/s? 

A) 16 B} I7 O Is D; 19 E) 20 
04.- Un avioncito de aeromodelismo gira en una curva 
con una velocidad de 40 m/s. Sabiendo que en cada 
segundo el radio vector experimenta un despla- 
zamiento angular de 5 rad ¿Cuál es cl tadio de giro 
del movimiento”. 


AS m B)6m C)7m DiS E) 9m 
05.- Sı un cuerpo atado a una cuerda expermnenta 
una velocidad angular de 3 rad/s y se desplaza con 
una velocidad de 20 nv, ¿Qué aceleración centripeta 
(en m/s”) soporta cl cuerpo?. 


A) 163 B) 162 C) 161 


06.- Un cilindro experimenta un movimiento de 
rotación uniformemente retardado, con aceleración de 
5 rad/s?. Si al inicio tenía una velocidad de 40 rad/s, 
¿Qué velocidad (en rad/s) poseerá luego de 85? 


AJO B)1 02 D 3 EJ4 


D) l60 E) 159 


7.- Una polea experimenta un movimiento de rotación 
tal que su velocidad aumenta en 8 rad/s en cada 
segundo. Si su velocidad era de 5 rad/s, ¿Qué velocidad 
(en rad/s) posecrá cuando haya girado 9 rad?. 


A) 10 B) 13 O 16 D) 19 E) 22 


8.- Un ventilador gira a razón de 240 rpm, y al 
desenergizarse inicia un movimiento uniformemente 
retardado con una aceleración de 0,25 rev/s*. ¿Cuántas 
revoluciones habrá experimentado durante los 2 
primeros segundos?. 


A)7,1 B)7,2 07,3 DT74  EJ75 
9.- Las aspas de un molino giran a razón de 10 rev/ 
min, y luego de experimentar una aceleración angular 
constante, su velocidad es de 30 rev/mín. Si el proceso 
duró 4 minutos. ¿Cuántas revoluciones logro dar du- 


rante dicho tiempo? 


Ay)70 B) 80 C) 85 D) 90 E)95 
10.- En un juego mecánico de uutos de carrera, un 
coche toma una curva de tal modo que su velocidad 
al ingresar fué de 30 «m/s, Enano durante 
5 s una aceleración tangencial de 2 cm/s? 

¿Cuál fué la velocidad ten cm/s) con que salió de la 
curva?. 

A120 B) 20 C0)40 D) 50 E) 60 
1L- La velocidad tangencial de un móvil es de 3 cm/s, 
OS un M. C.U V. con una aceleracion 
tangencial de 2 cm/s? ¿Cual será su velocidad 


tangencial ten ns) luego de recorrer 4 em? 


A)2 B)3 04 D}5 F) O 


12.- Una pelota experimenta un MC U.V. durante 
6 s Si al inicio de su movimento. su velocidad era de 
5 cnys, ¿Cuál sera la longitud (en cam del arco 
recorrido en ese UCmpo. si LA experimento una 
aceleración tangencial de 2 cm/s7?. 


A) 56 B) 66 C) 76 D) 86 E) 96 
13.- En un M.C U.V. un móvil cambia su velocidad 
de 8 envs a 12 cm/s en 10 s. ¿Que longitud de arco 
(en cm) recorrió en dicho tiempo? 


A) 80 B)85 C) 90 D) 95 E) 100 
14.- Una hélice de motor de 40 cm de diametro 
desacelera a razón de 50 rad/s?. ¿Qué aceleración 
tangencial (encavs?) experimentan sus extremos? 


A) 10 B H 012 D) 13 E) 14 


15.- Un disco parte del reposo, y y luego de expe- 
rimentar un movimiento de rotación uniformemente 
acelerado logra giar 20 rad en 4s. Si el diámetro del 
disco es de 20cm, ¿Cual es la aceleración tangencial 
(en cm/s?). que experimentaron los puntos de su 
borde? 
A)21 B)23 0)25 


D)27 E) 29 
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NIVEL 2 


16.- ¿Qué ángulo logra girar un punto de la ciudad de 
Lima respecto del eje terrestre en 4 horas?. 

A) rad B} 5rad C)TU rad 

D) 13 rad E) N.A. 

17.- Un disco de 45 rev/min se encuentra dando 
vueltas sobre el tornamesa de un equipo estereofó- 


nico. ¿Qué ángulo en radianes habrá girado un punto 
de su periferia en 157. 


A) 3mu2rad B) 5n rad 
Dì 172 rad E)n rad 


C)1U3rad 


18.- ¿Cuál es la velocidad angular en rad/s del segun- 
dero de un reloj mecánico?. 


A)mU25 B) 1/30 
D) n45 E) N.A. 


C) rt 


19.- La polea de un ascensor gira 150 rad en 10s. de 
tal modo que al final de este movimiento su velocidad 
alcanzó a ser 30 rad/s. Si su movimiento fué de 
rotación uniformemente variado. ¿Cuál fué su 
velocidad angular inicial en rad/s?. 


A)9 B) 11 © 0 D) 2 E) 0,5 

20.- Los rodillos de una faja transportadora giran 
240 rev desde 100 rev/s, hasta alcanzar una velocidad 
igual a 20 rev/s con un movimiento uniformemente 
desacelerado. ¿Qué tiempo en segundos emplearon 
durante dicho suceso?. 


A) 10 B)6 O) 16 D) 4 E) 1 


21.- Una rueda dentada del engranaje de una má- 
quina rotativa experimenta un movimiento de rota- 
ción uniformemente variado, tal que la velocidad au- 
menta 5 rad/s en cada segundo. Si luego de 4 s su 
velocidad llegó a ser 40 rad/s, ¿Qué ángulo en radianes 
habrá girado en dicho tiempo? 


A)I120  B)I!10  C)100  D)250 E)250 


22.- Las cuchillas de una licuadora se mueven a razón 
de 10 revs, a partir del cual experimentan una 
aceleración angular constante de 4 rev/s?, ¿En qué 
segundo de su nuevo movimiento las cuchillas logran 
girar 36 rev?. 


A)42  B)8% C) 7ma DIR. Eysie 


23.- Una partícula gira con M.C.U., de tal modo que 
dá una vuelta en 22 s. Si al recorrer 40 cm de arco 
emplea 10s. ¿Cuál es el radio de giro del movimiento? 
(n = 22/7). 
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A)9cm B)30cm C)l4cm D)20cm E) 24cm 
24.- La figura mues- 
tra un péndulo có- 
nico que gira a razón 
de 10 rad/s. Sabien- 
do que Ł = 20 cm, y 
0 =37°. ¿Cuáles la 
velocidad tangen- 
cial de la masa pen- 


dular?. (en m/s) 


AJO8  B)1,2 C) 5,7 


D) 3,0 


E) 4,2 


25.- Dos pelotas atadas a una cuerda giran en un 
plano con M.C.U. Si la velocidad tangencial de A es 
de 20cnvs. ¿Cuál es la velocidad angular del conjunto, 
y la velocidad tangencial correspondiente de “B” en 
rad/s y cm/s respectivamente?. 


AJO y 8 B 
B)1 y 62 : A 

Pe ¡15cm 
0)33y5 A = + 
D)7y1 l0cm 
ae ÓN "E 
E) 2 y 50 


26.- Sabiendo que el disco mostrado gira con 
velocidad angular constante, ¿Cuál es el radio del 
disco, sı se sabe que las velocidades de A y B estan 
en razón de 2 : 1? 


A)5 cm 

B) 12 cm 
C) 16 em 
D) 23 cm 
E) 10 cm 


27.- Una nave experimenta un M.C.U.V. iniesando 
su movimiento con una velocidad de 5 m/s y una 
aceleración angular de 2 rad/s”. ¿Cuál será el valor de 
la velocidad tangencial lucgo de recorrer 9 m, si el 
radio de giro mide 4.17. 

A)8 m/s B)li m/s C)l3nvYs D)3m/s E)NA. 
28.- Durante un M.C.U.V. un cuerpo recorre un arco 
de 34m empleando 2 s. Si al inicio del movimiento la 
velocidad del móvil fué de 9 m/s, ¿Cuál es la 
aceleración angular en rad/s? que experimento, si el 
radio de giro es de 8 m? 


A)8 B) I C)7 D) 3 E) 4 


NIVEL 3 


29.- Dos barras inician sus movimientos del modo 
que se muestra. Si el período de "1" es 20 s y el de 
"2" es 30 s, ¿Al cabo de qué tiempo se cruzarán? 


A) 5s 


B) 6s Ta w 
C) 8s NA ` 
1 2 
D) 9s (6) 
E) 12s 


30.- Dos barras A y B parten del reposo simultá- 
neamente con movimientos de rotación unifor- 
memente variados y con aceleraciones de 7 rad/s? y 
6 rad/s respectivamente. ¿Después de cuántos 
segundos A alcanza por primera vez a B?. 


A) 1/3 
B) n/2 
COn 


D) yT 
E) 2V7 


31.- Un cascarón esférico gira con una velocidad an- 
gular de 25 rev/s. Se dispara un proyectil con una 
velocidad de 300 m/s, el cual solo logra hacer un agu- 
jero. ¿Cuál es el radio del cascarón? Despreciar la 
gravedad. 


Aim Y ON, 

B)2 m A E: ; 
60% i 

C)6m ; DO 

D) 10m : 

E) N.A Pz 


32.- Una polea parte del reposo y experimenta una 
aceleración angular constante. Si en los dos primeros 
segundos dió 8 rev, ¿Cuántas revoluciones dió en el 
primer segundo? 

A)5 B) 4 Ol D) 2 E) 3 
33.- Un disco en un instante dado posee una velo- 
cidad angular œ, y 4 s después una velocidad 3%, y 
en el siguiente segundo logra dar 52 rev, ¿Cuál es su 
aceleración angular en rev/s??. 


A)yl B) 2 04 D)6 E)8 


Cinemática Circular 133 


34.- Un ventilador alcanza su velocidad nominal de 
900 rpm al cabo de 40 s con movimiento uni- 
formemente acelerado. ¿Cuántas revoluciones dará 
durante el primer minuto de funcionamiento?. 


A)100 B)600 C)300 D)I50  E)450 
35.- La velocidad angular de un trompo viene dada 
por la siguiente gráfica : "w - vs - 1". Determinar el 
número de revoluciones que experimentó durante 
los 4 s antes de detenerse. 


A) 60 ol Cps) 

B) 105 2 

0)25 

D) 15 X 

E) 20 9) E 
36.- En el sistema mostrado se sabe que: R, = 10cm, 


Rg = 30cm, R¿= 5 cm, y además la polea eo gira con 
una velocidad de 9 rad/s. ¿Cuál es la velocidad con 
que sube el bloque” 


A) 15 m/s 
B) 10 m/s 
C) 5 m/s 
D) 5/3 m/s 
E) 3 m/s 


37.- Se lanza un cuerpo con una velocidad de 50 m/s 
formando 37° con la horizontal. ¿Cuál es el radio de 
curvatura que presenta en el punto de máxima altura? 
(en metros). 


A) 100  B)160 C)90 C)80 E) 120 


38.- Un cuerpo lanzado desde el piso describe un 
movimiento parabólico. tal que el radio de curva- 
tura en la parte más alta es el doble de la altura máx1- 
ma. ¿Cuál fué el ángulo de disparo?. 

A)30° B) 37° C)45° D)53° E)60* 
39.- En la figura se muestra un movimiento para- 
bólico donde +, = 40 m/s. ¿Cuál es la aceleración 


angular del radio vector en la posición B?. Dar una 
respuesta aproximada y en rad/s? 


A) 0.005 > 


B) 0.060 a SÓ 8 
C) 0.077 "e 
D) 0,080 


E) 0,011 
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Lectura N? 2 


En la siguiente lectura veremos dos aplicaciones del movimiento circular, que tienen suma 
importancia no sólo como un item más del curso de Física, sino también en nuestra vida, como lo 
demuestran el movimiento que tienen los satélites alrededor nuestro y el de las partículas atómicas. 


MOVIMIENTO DE LOS SATELITES.- 


Si nos piden describir la trayectoria de un satélite, la mayoría de nosotros diría que sigue una 
órbita casi circular o elíptica. Esto parece cuando se ve desde la Tierra; pero puede decirse que el 
mismo satélite sigue una trayectoria helicoidal como se muestra abajo. Una descripción no contradice 
a la otra; sólo el sistema de referencia es diferente. Cuando la Tierra es el sistema de referencia 
podemos ubtener la información sólo sobre el movimiento con relación a nuestro planeta. Un 
punto de referencia en el Sol dá más información y nos habla del movimiento combinado del saté- 
lite junto con la Tierra alrededor del Sol. 

En relación al esquema 
mostrado. se observa que el sa- 
télite presenta dos movimien- 
tus: Uno rectilmeo (paralelo al 
de la Tierra; y el otro circular 
(alrededor de ella) originándo- 
se una trayectoria curva simi- 
lar a la del resorte, denominán- 
dose a esta curra con el nom- 
bre técnico de helicuide. sien- 
de por tanto un movimiento 
llamado compuesto. que como 
sabemos. según las leves de 
Galileo, son independientes 
entre sí. 


Fig. I 
EL CICLOTRON.- 

Este aparato fué construido por el físico norteamericano 
Erneste O. Laurence en 1930. gracias al cual recibió -7 años 
después- el Premio Nobel de Fisica. cuando recien se pudo 
construirlo y conocer sus reales alcances. 


Consta de una cámara en la que se encuentran dos cajas 
metálicas, huecas y semicirculares, aisladas una de atra. Se 
coloca la cámara entre los polos de un electroimán potente: un 
ión introducido en la proximidad del centro recorrerá una trayec- 
toria semicircular en el interior de una de las cajas; al pasar el 
tón de una caja a la otra se acelera, con lo que en el interior de 
la segunda caja recorre una trayectoria circular mayor. 


Se comprueba que el período de revolución es indepen- Fig. 2 
diente del radiv de su trayectoria circular. 


Se utiliza para acelerar partículas atómicas, logrando estas altas velocidades, cercanas a la 
de la luz, para generar reacciones nucleares, las mismas que trenen lugar cuando aquellas alcanzan 
dichas velocidades. 


A 


pei 
bsi 
U 
Pq 
A 
i 


OBJETIVOS 


Interpretar el concepto de fuerza y 
apreciar su amplia influencia en el 
mundo material. 


Reconocer a las fuerzas de la natu- 
raleza, su representación vectorial 
y el modo de medirlas. 


Conocer las condiciones para que los 
cuerpos se encuentren en equilibrio 
de traslación. 


miento rectilíneo uniforme. estamos frente a fenómenos apa- 

rentemente distintos. pero que en el fondo obedecen a las 
mismas leyes. pues ocurre que en Física ambas situaciones corresponden 
a un mismo estado, llamado equilibrio mecánico. El estudio de las leyes y 
condiciones que deben cumplir los cuerpos para encontrarse en dicho 
estado lo realiza aquella rama de la Mecánica llamada Estática, ciencia 
que data de la época de los egipcios y babilonios y que hoy ha dado lugar 
a varias ramas de la ingeniería: Civil, Mecánica, Minera,...,etc. 


FUERZA 

Toda vez que dos cuerpos in- 
teractúan entre sí surge entre ellos 
una magnitud, que además de valor 
tiene dirección, sentido y punto de F 
aplicación, llamada fuerza. Es esta 
magnitud que hace que los cuer- 
pos estén en equilibrio, que cam- ls 
bien la dirección de su movimiento, 
o quese deformen. En general aso- l pa 
ciamos la fuerza con los efectos . a n 
de: sostener, estirar, comprimir, 
jalar, empujar, tensar, atracr, | (b) Interacción a distancia 
repeler,..., etc. Así, de la Fig.7.1a 
decimos que el martillo al golpear 


el clavo le está aplicando una fuerza, S DÍ 


S i vemos un cuerpo en roposo u otro desplazándose con movi- 


(a) Interacción por contacto 


y en la Fig.7.1b el alfiler inicia su 
movimiento hacia la herradura iman- SU 
tada debido a la fuerza de atracción 
que ésta ejerce sobre aquel. 


Estática I 


ROBERT HOOKE 
(1653-1703) 


La mayor contribución que 
hizo este notable físico Inglés 
está en el descubrimiento 
de la ley que describe el 
comportamiento elastico 
de los cuerpos, como por 
ejemplo los resortes. Gro- 
clos a ello se estableció un 
cómodo método de medl- 
ción de fuerzas. Fué miem- 
bro de la Real Academia 
de Ciencias de Lonares. 
Se sabe que Hooke entabló 
fuertes polémicos con New- 
ton en relación con la Gro- 
vitación Universal y to 
naturaleza de la luz, defen- 
diendo con pasión la teoria 
ondulatoria conjuntamente 
con Huygens. 
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IMPORTANTE 


Decimos que un cuerpo es 
elástico si al suspender el 
agente deformador, él logra 
recuperar su forma original. 


OJO! 


Dado que lo fuerza tene 
naturaleza vectorlal, las 
operaciones con ella se 
deberán efectuar utilizan- 
do los métodos vectoriales 
vistos en el Cap. 3. 


DEBES SABER QUE: 


Si aumentamos continua- 
mente la fuerza F que estira 
al resorte de la Fig 7.2, com- 
probaremos que existe un 
punto de deformación MÓ- 
xima, más allá del cual si 
continuamos estirando al 
resorte éste plerde sus pro- 
pledades elásticas, es de- 
cir, al suspender la fuerza 
deformadora, el resorte no 
recupera su forma original. 
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FUERZAS EN LA NATURALEZA 


a) Fuerzas Gravitacionales.- Estas surgen entre dos cuerpos por causa 
de sus masas, y son siempre de atracción. El peso es una fuerza 
gravitacional, y es gracias a esta fuerza que se ordenan todos los 
astros del Universo. 


b) Fuerzas electromagnéticas.- Estas se deben a las cargas eléctricas 
en reposo o en movimiento. Las fuerzas son solo eléctricas si las 
cargas están en reposo, y magnéticas si éstas están en movimiento. 


c) Fuerzas nucleares fuertes.- Son aquellas que mantienen juntos a 
los protones con los neutrones. venciendo las repulsiones eléctricas 
entre los primeros. Son extremadamente complejas y de cortísimo 


alcance (10715 ;n). 


d) Fuerzas nucleares débiles.- Su acción se reduce a dirigir los cambios 
de identidad de las partículas subatómicas, impulsando a menudo el 
producto resultante a grandes velocidades. A estos fenómenos se les 
o EFA radioactiva Beta. Esta fuerza es inoperante más 
allá de los 101? 


MEDICION DE FUERZAS 


Es común recurrir a un modo estático de medición de las fuerzas, y 
esto gracias a la deformación que ellas producen sobre los cuerpos elásticos. 
En la Fig.7.2.a, al colgar un peso P del extremo libre de un resorte, éste es 
estirado la longitud x, comprobándose que a mayor peso mayor 
deformación. El inglés Robert Hooke pudo establecer una ley general entre 
la fuerza interna (F) del resorte y su correspondiente deformación (x): 


(7.1) 


Donde k es llamada constante de elasticidad o de rigidez del resorte. 
Es bajo este principio que se elaboran los dinamómetros y las balan- 
zas de resortes. Debes saber que en estado de reposo el peso (P) del 
bloque es igual a la fuerza (F) interna del resorte. 


Gráfico : 
Fuerza vs Deformación 


Fig 7.2 


FUERZAS ESPECIALES 


A) Peso (P ).- Llamamos así a la fuerza con que la Tierra atrae a todo 
cuerpo que se encuentre en su cercanía. Es directamente proporcional 
con la masa de los cuerpos y con la gravedad local. Se le representa por 
un vector vertical y dirigido hacia el centro de la Tierra. 


B) Normal (N ).- Se le llama también fuerza de contacto, y viene a ser 
la resultante de las infinitas fuerzas electromagnéticas que se 
generan entre las superficies de dos cuerpos cuando estos se acercan 
a distancias relativamente pequeñas, predominando las fuerzas repub 
sivas. La línea de acción de la normal es siempre perpendicular a 
las superficies en contacto. 


N 


*) La normal es perpendi- 
cular a la tangente común 
de los cuerpos 

(c) 


Fig 7.3 


7) tensión (T ).- Esta es la fuerza electromagnética resultante que se 
genera en el interior de una cuerda o un alambre, y que surge para 
oponerse a los efectos de estiramiento por parte de fuerzas externas 
que actúan en los extremosde aquellos. En estas fuerzas predominan 


los efectos atractivos (Fig.7.4.a). 


D) Compresión (C ).- Esta fuerza se presenta en el interior de barras, 
vigas o puntales cuando éstos se ven afectados por fuerzas externas 


que pretenden acortar su longitud, provocando un mayor acerca- 
miento entre las moléculas, lo que a su vez genera una mayor fuerza 
electromagnética de repulsión (Fig.7.4.b). 


O EE 


Estática l 137 
ATENC 

La reoca: [N} es 
Igual al pos erpo se 
encuentro en un 

piso horizc 

E P 
E EEG 
pa A TAN 
] 
INTERESANTE 

Cuando hoblamos de con- 


tacto suponemos que los 
moléculas de las superficies 
de dos cuerpos Hegan a 
tocarse. Sin emborgo, tal 
contacto nunca se produce. 
pues cuanto mas cerca se 
encuentren los átomos, es 
mas intensa la repulsión que 
ta atracción electromag- 
nética. 


PARA NO OLVIDAR 


El peso de un cuerpo UU: 
masa M en un lugor con 
la gravedad es Y. + 
dado por. 


P = mg 


138 Física-Primer Nivel 


ATENCION 


12) En la Fig. 7.5.b, la esfe- 


29) 


ra se encuentra atada 
a una cuerdo, y en 
movimiento circular en 
una mesa lisa y hori- 
zontal [lo vemos desde 
arriba). Cuando la es- 
fera posa por A la cuer- 
da se rompe, y se ob- 
serva que aquella con- 
tinúa en movimiento, 
aunque ahora es recti- 
lineo y con una velo- 
cidad igual al que tuvo 
un instante antes de 
legor al punto A. 


El viejo truco de jolar un 
mantel y dejar estóti- 
cos los objetos ubica- 
dos sobre él [Fig 7.5.c) 
se explica por que di- 
chos objetos no expe- 
rimentan fuerzas netas 
en su base debido a la 
rapidez del movimien- 
to del mantel. Así, la 
resultante sobre ellos es 
siempre nula. ¿Qué los 
mantuvo en reposo?..... 
Su inercial. 
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PRIMERA LEY DE NEWTON 


A esta se le llama también Lev o Principio de Inercia. Fué 
enunciada por Isaac Newton el año 1687, y establece que: «Si sobre 
un cuerpo no actúan fuerzas, o si actúan varias su resultante es 
nula, entonces dicho cuerpo estará en reposo o moviéndose con 
velocidad constante». 


Esto significa que un cuerpo por sus propios medios no puede 
cambiar el estado de su movimiento, es decir, deberá existir siempre 
un agente externo que provoque los cambios. De acuerdo con esta 
apreciación, deducimos que todos los cuerpos tienen una propiedad 
inherente llamada inercia, que les permite conservar su velocidad o 
su estado de reposo. 


El patinador de la Fig. 7.5.a, luego de darse un impulso inicial, 
continúa en movimiento debido a la ausencia de fuerzas que se opon- 
gan a él. ¿Qué lo mantiene en movimiento?...Su inercia! 


Si. bus en que viajamos se detiene bruscamente (Fig. 7.5.d). 
nuestro cuerpo que está en movimiento con relación a Tierra está 
desligado del sistema de frenos del bus, y por ello la resultante de las 
fuerzas sobre nosotros es nula. Luego, es gracias a nuestra inercia que 
nos vamos hacia adelante con relación al bus. 


b) 


Fig 1.5 


TERCERA LEY DE NEWTON 


Esta ley es conocida como Principio de Acción y Reacción. 
Fué descubierta por Newton y publicada el mismo año que la ley an- 
terior. Establece que: «Si un cuerpo actúa çontra un segundo con 
una fuerza llamada Acción, el segundo actuará contra el primero 
con una fuerza de igual intensidad, de la misma recta de acción 
pero de sentido contrario, llamada Reacción ». 


Por actuar sobre cuerpos diferentes, las fuerzas de acción y reas- 
ción nunca se pueden equilibrar. Asimismo, aparecen y desaparecen 
simultáneamente. En la Fig. 7.6.a puede observarse que: 


1) Las fuerzas F} y a una pareja de acción y reacción, 


siendo F, ( Peso del 


loque) la atracción de la Tierra sobre el bloque, 


y Fla atracción del bloque sobre la Tierra. 


2) Las fuerzas F, y F4 son una pareja de acción y pación producidos 
en la zona de contacto entre el bloque y el piso. F, es la acción del 
bloque sobre el piso, y F, la reacción del piso sob 


f Centro x) 


Fz Ua tierra 


F, 


re el bloque. 


Diremos que un cuerpo se 
encuentra en equilibrio de 
traslación cuando presenta una 
aceleración lineal nula (a = 0), 
y esto ocurre cuando la resul- 
tante de las fuerzas que lo afec- 
tan es cero. 


Observación.- En la práctica un 
cuerpo en equilibrio de trasla- 
ción puede encontrarse en reposo 
contínuo (V = 0), o moviéndose 
con velocidad constante. Al primer 
estado se le llama Equilibrio 
Estático, y al segundo Equilibrio 
Cinético. 


Fig 1.6 


PRIMERA CONDICION DE EQUILIBRIO 


. de traslación 


Cuerpo en 
equilibrio 
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INTERESANTE 


1) En el ejemplo de la Fig. 
7.6.b, la mano jala la 
cuerda, y ésta al blo- 
que, observándose que: 


b1) Las fuerzas F, y F, for- 
man una pareja dè aC- 
ción y reacción, siendo 
F, la fuerza que la moa- 
no oplica a la cuerda, 
y F, la reacción de la 
cuérdo sobre la mano. 


b2) Los fuerzas F, y F, CONS- 
fituyen una pareja de 
acción y reacción, 
donde F, es la fuerza 
de acción de la cuer da 
sobre el bloque, y F, la 
reacción del bloque 
sobre la cuerdo. 


2) EnlaFig. 7.6.c. la nove 
expulsa gases hacio 
atrás aplicándoles una 


fuerza F; y los goses 
oplicon a la nave una 
fuerza de reacción F. 
hacia adelante, lo que 


le permite a aquella el 
poder impulsorse. De 


este modo, e y F for- 


man uno porejó de 
acción y reaccion, 


NO OLVIDAR QUE: 


Llamamos equilibrio 
mecónico al estado de 
reposo o de movimiento 
rectilíneo uniforme que 
presenta un cuerpo en un 
determinado marco de 
referencio. 
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IMPORTANTISIMO! 


Las fuerzas solo se pueden 
sumor entre sí, si ellas están 
oplicadas a un mismo 
cuerpo. Asimismo, cual- 
quier fuerza oplicada en 
algún punto de un cuerpo 
rígido puede trostadarse sin 
alterar su acción a cual- 
quier otro punto situado en 
la línea de acción de esta 
fuerza. 


DEBES SABER QUE: 


Un cuerpo rigido perma- 
nece en equilibrio bajo la 
acción de dos fuerzas si y 
solo si estas fuerzas tienen 
igual módulo, y están diri- 
gidas según la misma recta 
en sentidos contrarios. 
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YES TEOREMA DE LAMI 


De acuerdo con este teorema se establece que: «Un cuerpo some- 
tido a la acción de tres fuerzas se encontrará en equilibrio de 
traslación si éstas son coplanares, concurrentes, y la resultante de dos 
de ellas es siempre igual en módulo, pero opuesta a la tercera». 


A partir de la Fig.7.8.a se ha construído el triángulo vectorial 
cerrado de la Fig.7.8.b, en donde al aplicar la Ley de los Senos se logra 
demostrar que: = 


Fig 7.8 
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (D.C.L.) 


Todo lo visto hasta aquí te permitirá plantear un problema de 
Estática. Sin embargo, dada la naturaleza vectorial de las fuerzas, es 
necesario que el cuerpo o sistema analizado quede graficado con el 
total de fuerzas que lo afectan. Hacer esto significa elaborar un 
diagrama de cuerpo libre. 


Un diagrama de cuerpo libre es el gráfico de un cuerpo o 
conjunto de cuerpos que se representa aislado de su medio original, y 
en donde se señalan las fuerzas externas a aquel, tales como las fuerzas 
aplicadas visibles: El peso, las reacciones en los apoyos, la fuerza de 
rozamiento en los contactos, y además la tensión y/o compresión si 
se efectuaran cortes imaginarios. 


SISTEMA FISICO 


Dado que el D.C.L. obliga a la selección de un cuerpo o sistema de 
cuerpos para su correspondiente análisis, es útil recurrir aquí a una 
definición de sistema físico, que no es otra cosa que el cuerpo o conjunto 
de cuerpos elegidos como materia de estudio. Lo señalaremos con una 
línea de trazos cerrada, y así toda fuerza generada en el interior de los 


cuerpos como la tensión, compresión y rozamiento se denominaránfuerzas 
internas y serán obviadas en la solución del problema. Asimismo, toda 
fuerza que entre o salga del sistema se llamará fuerza externa y, son éstas 
las que se utilizarán en las ecuaciones de equilibrio. Descripción del 
ejemplo de la Fig.7.9. 


Pa = Peso de la esfera A C, = Reacción vertical de la bisagra 
Pg = Peso del bloque B T 


Tensión en la cuerda 1 


Q = Peso de la barra T,= Tensión de la cuerda 2 
C, = Reacción horizontal T} = Tensión de la cuerda 3 
de la bisagra 


Fig(a).- Representa el Sistema : Barra 
Aquí se han cortado imaginariamente todas las cuerdas, y la 
bisagra ha sido separada de la barra, y en su lugar se han 
colocado las componentes de la reacción (C), tal que: 
ICi- [02 +c? 

Fig(b).- Representa el Sistema : Barra + Esfera + Bloque 
Ahora ya no se indican la tensiones 7, y T} de las cuerdas (1) 
y (3), dado que no se han hecho los cortes imaginarios sobre 
ellas. Estas fuerzas se consideran aquí como internas. 


Asimismo se señalan los pesos de los elementos componentes 
del sistema. 


Fig(c).- Sistema : Esfera 
En éste caso las cuerdas (1) y (2) se han cortado, y por tanto las 
tensiones T} y T}, así como el peso P, se consideran fuerzas 
externas al sistema. 
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ATENCION! 


El conjunto de fuerzas que 
actúan sobre un cuerpo 
dado se le llama sistema de 
fuerzas y los fuerzas que 
forman parte de este sistema 
se denominan compo- 
nentes del sistema. 


OJO! 


* )Liamoremos fuerzas exter- 
nos a aquellos que se orl- 
ginan debido a la Interac- 
ción entre cuerpos del sis- 
tema con aquellos cuer- 
pos que estan fuera de €l. 


* JLos fuerzas internas son las 
que aparecen debido a la 
interocción entre lOs cuerpos 
considerados dentro del 
sistema. En términos ma- 
temáticos, la resultante de 
los fuerzas internas de un 
sistema es nulo. 


DEBES RECORDAR 
QUE: 


Si un sistema físico se en- 
cuentra en equilibrio, se 
verificará que cualquiera de 
sus portes componentes 


Fig. 7.9 también lo estará. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (T^ PARTE) 


Prob. 1.- Encontrar la tensión en los cobles A y B en 
newtons sabiendo que el sistema se en- 
cuentra en equilibrio. Peso del bloque = 
240N. 

A) 300 y 420 
B) 160 y 200 
C) 320 y 400 
D) 360 y 420 
E) 360 y 480 


Resolución.- 


En vista que el sistema se encuentra en equilibrio. podemos 
asegurar que la tensión en la cuerda que sostiene al bloque 
tienen un valor igual al peso de aquel. 

A continuación efectuamos el D.C.L. del nudo O, para lo cual 
será necesario efectuar cortes imaginarios a todos los cables, 
considerándose solo las tensiones que concurren en O. Luego 
de efectuar la descomposición de las fuerzas en el plano x - y, 
aplicaremos la 1% condición de equilibrio (C.E.), veamos : 


EF, =0 = Paiva = Z (Fimo 
> 3k=240 => k=80 => Tp = 5(80) > Tp = 900 N 


DEF =0 > E(P) Ea E (FYjerecha 


izquierda 


> T, =4k => T,=4(80) => T,=320N RPTA.C 


Prob. 2.- Sabiendo que la esfera de peso 600 J3 N. se 
encuentra en equilibrio, se pide calcular el 
valor de la reacción de la pared. No existe 
rozamiento y además 8 = 30", 

A) 300 N 


B) 600 N 
C) 30043 N 
D) 400 N 


E) 60043 N 


Resolución.- 


Es evidente que la esfera experimenta la acción de tres 
fuerzas : su peso (P), la tensión del cable (7) que lo jala 
hacia arriba y por último la reacción (N) de la pared que 
lo empuja hacia la derecha, la cual deberá ser perpen- 
dicular a la tangente común de la esfera y la pared. 
Tratándose de tres fuerzas concurrentes en equilibrio, 
utilizaremos el Teorema de Lami y por ello construi- 
remos un triángulo vectorial cerrado con las tres fuerzas; 
lo cual nos evitará descomponer rectangularmente a las 
fuerzas participantes. 


Del Triángulo de fuerzas, notamos que éste es pitagórico. 

por tanto : 

kJ3 =600V3 = k=600 ~. N=600N 
RPTA. B 


Prob. 3.- Una barra imponderable se encuentra en 
equilibrio tal como se muestra en la figura. 
Si se sobe que Q = 360 N ¿Cuál es la fuerza 
de compresión que experimenta la barra?. 


A) 300N D) 360 N 
B) 450 N E) 270 N 
C) 500 N 

Resolución.- 


La imponderabilidad de la barra significa que ésta no tiene 
peso. Ahora, para determinar la fuerza de compresión C en la 
barra, haremos un cone imaginario cercano a B, y allf se 
elaborará el D.C.L. correspondiente, en donde T será la fuerza 
de tensión en el cable inclinado y 360 N es la fuerza que ejerce 
el cable que sostiene a la esfera Q- 


Por tratarse de tres fuerzas, construímos un triángulo el cual 
será pitagórico y por tanto : 


4k=360 => k=90 
> C=3k=3(9) > C=270N RPTA.E 


Prob. 4. Sabiendo que no existe rozamiento, se pide 


calcular la deformación del resorte, cuya * 


constante de rigidez es k=10 N/cm. El peso 


del bloque es de 350 N. 
A) 10cm D) 18 cm 
B) 5 cm E) 20 cm 


C) 15 cm 


P=600V3 
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Resolución.- 


Al elaborar el D.C.L. del bloque debemos indicar que 
N es la fuerza de compresión normal que sería la 
reacción del plano inclinado contra el bloque. Esta fuerza 
es perpendicular al plano y a la base del bloque. 


Dehes saber que por construcciones geométricas, la 
dirección de la normal y la dirección del peso P forman 
un ángulo que es siempre igual al ángulo de inclinación 
del plano respecto de la horizontal. Finalmente, Fes la 
fuerza de reacción del resorte el cual empuja al bloque 
dado que éste en su intento de resbalar, lo logra 
comprimir. La fuerza F coincide con la fuerza interna 
que experimenta el resorte. 


Trazando con ejes coordenadosx - y, rotados de forma que el eje x sea paralelo al plano inclinado, descomponemos ' 
al peso del bloque, y tratándose de un triángulo pitagórico, se tiene que : 


P= 5r >» 350=5r => r=70 
E NS 8 
Luego por equilibrio : EF,=0 > F=3r=3(70) => F=2I0N 
De la Ley de Hooke : F= kx f = 210 N = (20 N/cm)x 
x=10 cm RPTA. A 

Prob. 5.- Colcular la fuerza F necesaria 

pora soportar la carga Q. 

Peso de la polea móvil = 150 

N, yQ = 1500N. 

A) 375 N F 

B) 750 N 

C) 500 N 

D) 300 N 

E) 550 N Q 

UNFV91 
Resolución.- 
Eligiendo el sistema: Bloque + Polea móvil, 
reconocemos que la tensión en la cuerda más larga 
es igual a lo largo de ella y la representaremos por 
F. Luego, por equilibrio: 
2F,=0 > 3F=P+Q 
=> F=(150+ 1 5003 


F=550N RPTA.E 


Prob. 6.- Hallar m ¿[Mo silo superficie es 
lisa y el sistema esta en 


equilibrio. 
A) cosọ D) coto 
E 
B) senọ E) cos? y sl 
1 
C] tgó P.U.C.P. 92 - 1 
Resolución.- 


A partir de los pesos P, =m,g. y P,=m,g de 
los bloques, y del D.C.L. del bloque "1", 
aplicaremos la primera condición de equili- 
brio, reconociendo asimismo que la tensión T 
en la cuerda es igual al peso P}. Luego: 


P 
1 
EF,=0 = P,=P,cosp = PA 


TE =cosp RPTA.A 
2 


Prob. 7.- La esfera pesa 10 N. Hallar la reac- 


ción normal del piso sobre la esfera. 
Considerar las superficies lisos. 


A) 10N D) 10 J2 N 
B) ON E) NA. a 
C) 20N P.U.C.P.90 -1 


Resolución.- 


A partir del D.C.L. de la esfe- 
ra, en donde N es la reacción 
del piso horizontal, y utilizan- 
do los ejes x e y girados, ten- 
dremos que: 


EF,=0 > 10=k 
EF, =0 
> N+k=10 


> N=0 RPTA.B 
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INTERESANTE 


Un modo muy eficaz para 
reducir la fuerza de rozo- 
miento de deslizamiento 
consiste en utilizar roda- 
mientos: esferas, cilindros O 
ruedas. El hecho de reducir 
la zona de contacto y con- 
for con el efecto de roto- 
ción de una fuerza externo 
permite disminuir conside- 
roblemente el rozamiento. 
Este fenómeno es conoci- 
do como  Rozamiento 
por Rodaqura. {f}. 
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FUERZA DE ROZAMIENTO (F) 


Cuando un cuerpo se pone en contacto con otro y se desliza o 
intenta resbalar respecto a él, se generan fuerzas de oposición a estos 
movimientos, a los que llamamos fuerzas de fricción o de rozamiento. 
La naturaleza de estas fuerzas es electromagnética y se generan por el 
hecho de que las superficies en contacto tienen irregularidades (defor- 
maciones), las mismas que al ponerse en contacto y pretender deslizar 
producen fuerzas predominantemente repulsivas. La fuerza de roza- 
miento es una componente de la resultante de éstas fuerzas, su línea de 
acción es paralela a las superficies, y su sentido es opuesto al del movi- 
miento relativo de los cuerpos. Debido a su compleja naturaleza, el 
cálculo de la fuerza de rozamiento es hasta cierto punto empírico. Sin 
embargo, cuando los cuerpos son sólidos, las superficies en contacto 
son planas y secas, se puede comprobar que estas fuerzas dependen 
básicamente de la normal (N). y son aproximadamente independientes 
del área de contacto y de la velocidad relativa del deslizamiento. 


r4 


AS 


=> 


Fig 7.10 
a) Fuerza de Rozamiento Estático (f A) 

Este tipo de fuerza apare- 
ce cuando los cuerpos en contacto 
no deslizan. Su valor máximo se 
presenta cuando el deslizamiento 
es inminente, y el mínimo cuando 
la intención de movimientoes nula. 


(mínimo) OS fe Sfem (máximo) 


fem =e -N | (7.4) 
: Fig 7.11 
b) Fuerza de rozamiento cinético (f, ) 


Esta fuerza se presenta cuando las superficies en contacto se 
deslizan una respecto a la otra. Su valor es prácticamente constante, y 
viene dado así: 


f=84. -N| (15) 


Observación. “He = coeficiente de rozamiento estático, u, = coeficiente de 
rozamiento cinético. 


e) Coeficientes de Fricción (p) 


El valor de u representa de un modo indirecto el grado de aspereza 
o deformación común que presentan las superficies secas de dos 
cuerpos en contacto. Asimismo, “p” depende de los materiales que 
forman las superficies. 


Acero sobre acero 0,57-0,78 0,42-0,50 
Acero sobre Fierro 0,30-0,40 0,18-0,23 
Aluminio sobre aluminio 1,25-1,70 1,10-1,40 
Vidrio sobre vidrio 1,94 0,40 


Madera sobre Madera 0,40-0,60 0,30-0,40 
Teflón sobre Teflón 0,04 0,04 
Goma sobre concreto 1,20 0,85 
Niquel sobre Niquel 1,10 0,53 
Fierro fundido sobre fierro Fundido 1,10 0,15 


d) Cálculo experimental dep 


En la práctica, cuando quere- 
mos determinar el coeficiente de 
fricción u entre dos materiales A y 
B, se procede a construir un plano 
inclinado en cuya superficie se ubi- 
ca al material A, y un bloque del 
material B. A continuación eleva- 
mos el plano con el bloque sobre él 
inicialmente en reposo. Cuando el 
bloque empiece a dar signos de 
deslizamiento, entonces procedere- 
mos a medir el ángulo 6, que forma 
el plano con la horizontal, de modo * 

que el coeficiente de rozamiento 
Estático se calculará así : 


Fig. 7.12 


Seguidamente, superada la inclinación 6,, el bloque resbalará 
aceleradamente. A continuación disminuímos la inclinación del plano sin 
que el bloque se detenga. Cuando éste se deslice con velocidad cons- 
tante, mediremos el ángulo 0, que formal plano con la horizontal, entonces 
el coeficiente de rozamiento cinético se encontrará así : 
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IMPORTANTE 


Cuando intentamos des- 
plozar un Cuerpo se com- 
prueba que el valor de la 
fuerza de rozamiento inici- 
olmente estático va en 
aumento (Fig. 7.11), alcanza 
un valor máximo un instante 
antes del deslizamiento, y a 
continuación disminuye 
brus-camente su valor para 
luego mantenerse 
constante mien-tras exista 
deslizamiento. 


Movimiento 
L 


OJO! 


Experimentaimente se 
comprueba que: 


8, > 8, 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 8.- Encontrar el valor de la fuerza Q en New- 


fons si se sobe que el bloque está a punto 160 N Q 

de resbalar hacia la derecho y su peso 

es de 100 N. O a le io AER, AA i 
A) 180 B) 160 C) 70 p_=0,7 

D) 90 E) 230 


Resolución.- 


Al hacer el D.C.L. dibujamos a la fuerza de rozamiento f 
orientada hacia al izquierda dado que el bloque intenta 
resbalar hacia la derecha. Y por que aún existe reposo, 
diremos que existe equilibrio, luego : 


a) 2 F,=0 > N=100N 
b) Puesto que el movimiento es inminente, entonces f 


resulta ser la fuerza de rozamiento estático máximo y su 
valor viene dado así : 


f=4.N=(0.7(100) => f=70N 
c)EF,=0 => Q+f=160 => Q+70=160 
Q0=90N RPTA. D 


Prob. 9.- Se tiene un bloque y un plano inclinado, 
ambos de acero. Cuando el plano forma 
el óngulo 8 = 37”, el bloque se encuentra 
a punto de resbalar. ¿Cuál es el coe- 
ficiente de rozamiento estático entre estos 
dos cuerpos? 


A) 1,33 B) 0.75 C) 0.50 
D) 0,60 E) 0,80 


Resolución.- 


Elaborando el D.C.L. del bloque encontramos queeste 
experimenta tres fuerzas : El peso P. la reacción normal 
del plano N, y la fuerza de rozamiento estáticof paralelo 
a la base del bloque y hacia arriba dado que éste intenta 
resbalar hacia abajo. Puesto que el bloque se mantiene 
aún en reposo, diremos que está en equilibrio; por esta 
razón las tres fuerzas deberán formar un triángulo, el 
cual será rectángulo, dado que f 1 N . A continuación, 
del triángulo de vectores se tendrá que : 


Estática I 149 


En la relación (1) diremos quefes la fuerza de rozamiento estático máximo, dado que el bloque se encuentra 
en movimiento inminente, por lo tanto su valor vendrá dado por la relación (7.2) : 


JEN ca (2) 


Sustituyendo (2) en (1): tg09= Te => H,=tg0 
Por dato del problema : 0=37" > = 18377 


m =0,75 RPTA. B 


Prob. 10.- Determinor la fuerza F si se sobe que oI 
bloque de 100 N de peso resbala con 
velocidad constante en la dirección 
indicada. (p, = 0.4).  — aae) Atl -= 


A) 68 N 8) 28 N in i — 
C40 N D) 48 N 
E) 12N 

Resolución.- 


Dado que el bloque resbala hacia la derecha, diremos que Y 
la fuerza de fricción cinética f estará orientada hacia la 
izquierda tal como se indica en el D.C.L. del bloque. 
Asimismo debemos reconocer que dicho cuerpo se 
encuentra en equilibrio de traslación dado que por datos 
del problema su velocidad v es constante (1% Ley de 
Newton). Luego de efectuar la descomposición rectangu- 
lar de la fuerza de 50 N, diremos que : 


a) EF,=0 > N+30=100 => N=70N 


SON 


b) De la relación (7.3) tendremos que : 
f= uN = (0,4) (70) > f=28N 
o) EF =0 > F+f=4 => F+28=40 
F=QN RPTA. E 


Prob. 11.- Se desea calcular el mínimo valor de F para - . 
que el bloque de 20 N de peso no resbale a 
hacia arriba. Se sabe que la esfera tiene un i YO 
pesode50N y p =0.5 H j | 
AJ60 

BJ 55 

C) 70 

DJ65 


EJ 50 
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Resolución.- 


Cuando F tome su mínimo valor, el bloque intentará resbalar 
hacia arriba, generándose una fuerza de rozamiento f dirigida Y 
hacia abajo tal como se indica en el D.C.L. mostrado, Asi- : 
mismo reconocemos que el sistema : bloque + cable + esfera, 


se encuentran aún en equilibrio, por ello la tensión T que li 
sostiene a la esfera es igual al peso de ésta, es decir : T = 50 N. p smi 

: movimiento 
a EF,=0 => f+P=30 => f+20=30 ES 


. e f= 10N 


b) Por tratarse de un movimiento inminente, utilizaremos la 
rela- ción (7.2): 


f=4..N => 10=3-N > N=20N 
0) EF,=0 = F=N+40 = 20+40 
n F=60N RPTA. A 


Prob. 12.- S/ el bloque de 7 kg está a punto de res- 
balar hacia la izquierdo. ¿Cuál es la 
deformación [en centímetros) del 
resorte, si el coeficiente de rozamiento 
entre el bloque y el piso es, = 0,4? k= A 


10N/crn. 
AJ9 D) 8 
B) 4 E7 
C)S 

Resolución.- 


Elaborando el D.C.L. del bloque, reconocemos que la 
reacción normal N del piso es: N = 30 + 70 = 100 N. Lo 
que provoca una fuerza de rozamiento estático máximo 
cuya dirección es hacia la derecha (por condición del 
problema), y su valor lo determinaremos por la relación 
(7.2). 


f=u.N=(04)100 = f=40N 


Luego por equilibrio en el eje "x" se cumplirá que : 


EF =0 => kx=f+40N 


> 10 :=40N +40N 
cm 


=> x=8cm RPTA. D 


Is rs ss A a 
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Prob. 13.- Un bloque de 10 N se coloca sobre un plano inclinado a 53°. Si la fricción es de 2 N, 
¿Con qué fuerza horizontal se deberá empujar al bloque para que éste se deslice 
hacia abajo del plano con velocidad constante? 


AJ2N BJS5N C)Z5N D8N EJ10N 
Resolución.- e 


Sea F la fuerza que buscamos, y f=2N la fuerza de roza- 
miento sobre el bloque que apuntará hacia arriba, dado que 
el bloque desciende por el plano inclinado. A continuación 
descomponemos el peso P = 10 N del bloque en dos 
componentes paralelas a los ejes girados x e y, de modo 
que: 5k=10, y k=2. Reconociendo que el bloque se 
mueve con velocidad constante, aplicaremos la Primera 
Condición de Equilibrio en el ejex: 


LF =0 > 3r+f=4k > 3r+2=4(2) 


> r=2; ycomo: F =5Sr 


> F=10N RPTA. E 


Prob. 14.- En el plano inclinado AB se apoya una caja de 10 kg de masa. A fin de mantenerla en 
equilibrio se aplica una fuerza F paralela al plano inclinado. Los superficies presentan un 
coeficiente de rozamiento u = 0, 1. En estas 
conaliciones, ¿En qué intervalo de valores de- B 
be variar la magnitud de la fuerza F en new- 
tons a fin de mantener el estado de equilibrio. 


A)25<F<45 D) 68<F<86 $ 3 

B) 45<F<52 E) 86<F< 104 A o 

C)52<F<68 4 UNI 84 -1 
Resolución.- 


Elaboraremos el D.C.L. del bloque en dos circunstancias distintas : 
1% A punto de resbalar hacia arriba: 


DS A A 2F.=0 => N=80 
4 => f=uN=0180 => f=8 
=> F,y=60+f 


M 
Pae) 
J 
o 


= F,=68N (Máximo) 


A e 


2%) A punto de resbalar hacia abajo: 


Puede observarse que la fuerza de rozamiento estático es máximo 
y hacia arriba, y del mismo valor que en el caso anterior. Luego: 


2F.=0> F,_+8=60 
> F, =52N (Mínimo) “. 52<F<S68N RPTA. C 
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=P AUTOEVALUACIÓN 


1.- Elige convenientemente las palabras para completar 
correctamente la siguiente oración: «Las fuerzas surgen 


por la --~------------ de dos cuerpos y siempre aparecen 
en ----------- de acción y reacción». 

A) Interacción ; Parejas 

B) Velocidad ; Termas 

C) Vibración ; Parejas 

D) Cercanía ; Temas 

E) Atracción Parejas 


2.- Señala la correspondencia incorrecta 


D Tensión R = Fuerza Gravitatoria 
ID) Peso S = Fuerza electromagnética 
no Rozamiento T = Fuerza Nuclear 


IV) Desintegración Beta. 
ALS DHUR C)m,7 D IVY,T E M,S 


3.- Siendo el bloque y el resorte los mismos en cada 
caso, ¿Cuál es la relación correcta de sus defor- 
maciones x?. 


A) x>x>x, 
B) x54 
O 1x,<x=x; 


D) x,=x,>x 
E) x, <x,<x; 


4.- Dado el siguiente sis- 

tema sin fricción, donde: 

m=5 kg y k = 10N/cm. 

Se dan las siguientes 

afirmaciones: 

I) El sistema está en m k 
equilibrio 

ID La fuerza mtema 
del resorte es de 25 
N 

HI) El resorte está es- m 
tirado 5 cm. 


Señalarlo incorrecto: 


AIBH CH D Iy E) ll y IU 


5S.- Dadas las siguientes afirmaciones, indicar la co- 
rrecta: 

A) Todo cuerpo en reposo está en equilibrio 

B) Una partícula con M.C U. está en equilibrio. 

C) Toda acción antecede a su correspondiente reacción. 
D) La inercia solo conserva la velocidad. 

E) La normal siempre equilibra el peso. 


6.- En los siguientes esquemas se muestra el D.C.L. 
de una silla de peso P y las fuerzas de contacto (N) 
en sus patas: 


I) N, yN, son las reacciones del peso (P) 

ID N, y N, son las acciones del peso sobre el piso. 
ID) La reacción de P está en el centro de la Tierra. 
IV)N, y N, son una pareja de acción y reacción. 


Señalar la(s) proposición(es) correcta(s): 


AI BHryIlV Olym DI. E)MyIV 


7.- En relación a una pareja de acción y reacción es 
falso que: 

A) Actúan en cuerpos diferentes. 

B) Tienen igual módulo. 

C) Tienen direcciones opuestas. 

D) Se equibran entre sí. 

E) Coexisten el mismo tiempo. 


8.- Un semicilindro se ha colocado en tres posiciones. 
y luego se encontró a la fuerza de rozamiento (f) en 
cada caso. Luego es cierto que : 


A) fo>f>f DAER? Rh 
BONSI ER BAEN- h0 
O f=h=4f, 


9.- Sabiendo que el bloque se encontraba inicialmente 
en reposo, se aplica una fuerza F según como se 
indica; luego : 


E m=10 kg p,=0,8 


e 


( ) La fuerza de fricción es igual a 80 N 

() SiF=50N, el bloque no se mueve. 

() SiF=60N, la fricción es de 60 N. 

Indicar verdadero (V) o falso (F) 

A)FVV B)FFF C)VFF D)VVF E)VVV 


10.- El bloque mostrado 
es de 5 kg, y baja con 
velo-cidad constante. 
Luego es falso que: 


A) La fuerza de fricción 
cinética es de 40 N 


ES LE 


B) La fuerza de fricción cinética es de 30 N 
C) El coeficiente de fricción es 1, =0,75 
D) La reacción total del piso es de SO N 

E) La reacción normal es de 40 N 


11.- Señala el D.C.L. correcto para la esfera mos- 
trada: 


D4 
as 
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12.- Si el resorte se encuentra comprimido y el piso 
áspero. ¿Cuál es el D.C.L. correcto para el bloque 
que se encuentra en reposo? 


X RM 


13.- Si la barra indicada es uniforme y homogénea y 
se encuentra cn equilibrio. ¿Cuál de los esquemas 
representa mejor el D.C.L. de la barra?. 


A) A B) 3 


e” 


o å» ¥ 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Si se sabe que los esquemas (a) y (b) muestran 
respectivamente el estado natural y deformado de 
un mismo resorte. ¿Cuál es el valor de ken N/cm, si 
F=60N? 


(a) (b) 
20 cm — = iT ema 
AASENS —S N ane a 
MIL BS  ©10 D)1I5 E)20 


02.- ¿Cuál es la longitud natural del resorte mos- 
trado si F=50N ^ k=10 Nem? 


y k F 
CCENN ——= 
— 18cm ———> 
e e B)13 C) 14 D15  E)l6 


03.- El esquema (a) muestra dos resortes idénticos 
de longitud natural /, = 12 cm y sin deformar. El 
esquema (b) muestra los resortes deformados por 
haber trasladado 5 cm el punto de unión P, hasta Q. 
¿Qué fuerza recuperadora en newtons experimenta 
cada resorte? k = 8 Nlcm 


(a) (b) Q 
E Pak k k 
— 24cm — P 


5 cm 


Ay 12 B)11 C) 10 D)9 E)8 
04.- Dado el gráfico fuerza retuperadora (F) versus 
deformación (x), de un resorte ideal, te pido que de- 
termines el valor de la constante de elasticidad (k) 
del resorte en N/cm. 


A)2 D)S5 q 
B)3 E8 AS 
04 40! 


x (cm) 


05.- Determinar la tensión 
(en N )en la cuerda mostra- 
da, si el bloque se encuentra 
en equilibrio. (despreciar el 
peso de la cuerda). 


A)25 D) 40 
B)100 E)50 
C)35 


06.- Determinar la lectura del dinamómetro en N. 
40N 40N 
< cmn 


r $ L 
Jm paa e 


a 


A)40 B) 50 C) 80 D) 120 EJO 
07.- Calcular la lectura del dina- 
mómetro mostrado. si cl sistema 


se encuentra en cquilibrio | 


A) 80 N D) 40 N m=? i 
B) 100 N E)S5ON 

F 
C) 60N 


08.- Determinar la lectura del di- 


namómetro mostrado si el sis- 7 
tema se encuentra en equilibrio. "A 
A) 20 N D S50 N | 
B)200N E)60N | 
pa 
C) 100 N f 10kg 


09.- Sabiendo que el sistema se encuentra en equilibrio 
y que el resorte de constanie Å = 20 N/cm, se encuen- 
tra deformado x= 5 cm ; hallar el peso P en newtons. 


NIVEL 2 


10.- Calcular la fuerza de rozamiento (en N) que 
experimenta el bloque de 6 Lg , si se encuentra en 
reposo. 


A)20 D) 50 

ATAR ME 
B)30 E) 60 | 10N 
C)40 


11.- Encontrar el mínimo valor de Q en newtons. que 
impide moverse al hloque siendo m =104g. 


A)160  D)90 160N E E Q 
im LA 

B1110  E)80 

C) 100 H. = 0,7 


12.- Calcular el máximo valor que puede tomar Q en 
newtons, sin que el bloque mostrado logre resbalar. 


(m =10 kg) 
as 


A) 66 
B)70 w 
C) 80 2. ya 

D) 90 À 

E) 100 H. = 


13.- Si el dinamómetro marca 
20 N, ¿Cuál es la reaccion del 


piso, si los pesos de A y B son 

de 80 N y 60 N respectiva- 

mente? E 
A)IOON D)I20N B 
B)IHION E) HON 
C) 160 N 


14.- Si el dinamómetro marca 40 
N, ¿Cuál es la reacción del piso, 
si los pesos de A y B son de 
1000N y 40N respectivamente? 


AJION DION 
BIJ30N BISN 


©) 20 N 
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15.- Hallar la fuerza F (en N), si el bloque de 10 kg 
resbala con velocidad constante. (u, = 0,4) 


A2 DIB v 50N, 
B) 14 E)20 
C)16 


16.- Hallar la fuerza F (en M). sí se sabe que el bloque 
de 10 kg resbala con velocidad constante en la 
dirección indicada. (p, = 0.4) 


A)60 
B)40 
08 

D) 18 
E)28 


17.- Sabiendo que el bloque de 204g está a punto de 
resbalar hacia la derecha. ¿Cuál es la deformación en 
cm del resorte mostrado ?. (4 = 10 N/cm, y p, = 0.5). 


A) 10, comprimido 

B) 5, comprimido k 
C) 10, estirado 
D)5, estirado 
EJO 


18.- En el sistema mostrado el bloque de 20 kg está a 
punto de resbalar hacia la derecha, ¿Cuál es la detormacion 
en cm del resorte? (k = 15 N/m. y p, = 0.5). 


A) 10, comprimido 
B) 10, estirado 
C)5 .comprimido 
D)0 

E)5 , estirado 


SON 
3743 
+ k - 
13 ' WWA 


19.- Encontrar la tension T 
(en newtons) en la cuerda 
indicada, si las poleas son 
lisas, de pesos desprecta- 
bles, y el bloque tiene una 
masa m = 36 kg. 


A) 300 D) 180 
B) 100 E) 120 
C) 240 
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NIVEL 3 


20.- Un bloc ue de 500 N se encuentra en reposo so- 
bre una superficie horizontal áspera cuyos coefi- 
cientes de fricción con el bloque son 0,3 y 0,5. Si al 
bloque le aplicamos una fuerza horizontal que varía 
con la ecuación: F = 10 +51, donde F se dá ennewtons 
y ten segundos. ¿Luego de qué tiempo de empezar a 
aplicar la fuerza F el bloque empezará a moverse? 


A)l0s B)12s C)245s D)48s E)50s 


21.- Los resortes de constantes elásticas iguales, se 
encuentran en cquilibrio. Si el resorte B se encuentra 
estirado 16 cm ¿En cuántos cm se encuentra deformado 
el resorte A? 


A) 20 
B)21 
Cy) 22 
D) 23 
E) 12 


22.- Una cadena cuyo peso es 100 N, se suspende de 
los puntos A y B. Hallar la relación entre las 
reacciones de dichos puntos: R, / Ry, 


A) 5/13 
B) 1/2 
0)3/4 
D) 16/25 
E) 7/24 


53% EZ 


23.- Si el cuerpo resbala con ve- 
locidad constante, hallar la reac- 
ción (en N) en la pared lisa. Peso 
del bloque 100 N. 

A) 100 


E 
B)50 ©) 10042 45" 


D)75 E) 200 


24.- La figura muestra un bloque de peso 180 N en 
equilibrio calcular la tensión de la cuerda AB. 


A) 180 N D) 100 Y 
B) 90 N E) 50 N 
C) 200 N 
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25.- El sistema físico se encuentra en equilibrio. Hallar 
la tensión “T” si se sabe que el peso de las poleas 
son despreciables y los bloques A y B pesan 2 N y 
10 N respectivamente- 
AJ4N 
B)8N 
C)6N 


DSN 


E)12 N 


26.- Si el sistema mostrado 
se encuentra en equilibrio 
con los resortes deformados 
10 cm, si P, y P, pesan 15 y 
17 N respectivamente. Ha- 
llar la constante k (en N/m) 
de elasticidad de los resor- 
tes. 


A)l0 B)5 030 


D) 40 


E) 50 


27.- Si el sistema se encuentra en equilibrio. Hallar la 
fuerza "F" (Desprecie el peso de las poleas) 


A) 100 N 

B)50N F 
C) 80 N 

D) 60 N 


E) 30 N 100 N 


28.- En el sistema se muestran 3 bloques A, B y C, 
los pesos A y B son iguales a 200 N cada uno y la 
tensión de la cuerda que une a estos bloques es de 
300 N. Determinar el valor de "7, * 


A) 500 N 
B) 200 N 
0) 300 N 
D) 400 N 


E) 800 N 


Estática II 


` 


OBJETIVOS 


1.- Reconocer los efectos de rotación de la 
fuerza sobre lcs cuerpos rígidos. 


2.- Establecer la condición para que un 


cuerpo se encuentre en equilibrio de 
rotación. 


3.- Conocer y ubicar el concepto de centro 
de gravedad de los cuerpos. 


sobre los cuerpos rígidos, como el hecho de que una per- 

sona para mover un cuerpo pesado utilice una palanca y un 
punto de apoyo. Del mismo modo, cuando un albañil levanta una 
carretilla aplica una fuerza y produce un giro tal que logra desplazar 
su carga. Si sacamos un clavo notamos que es más fácil sacarlo con 
un martillo que con un alicate. Cuando abrimos la llave de agua o 
aplicamos los frenos, remamos en el agua, cortamos con una tijera o 
utilizamos una balanza,...,etc, estamos siempre aplicando fuerzas y 
produciendo rotación en los cuerpos. Parece pues necesario, agregar 
un nuevo concepto físico que pueda medir estos efectos, y se ha 
convenido en denominarlo de dos modos: Momento de una fuerza o 
Torque. 


E esulta muy conocido el efecto de rotación de las fuerzas 


LEONARDO DE VINCI 


(1452 - 1519) 


Célebre artista de la es- 
cuela florentina. Nació en 
Vinci, cerca de Florencio. 
Es conocido especialmen- 
te como pintor; autor de La 
Gloconda, La Ultima Cena, 
La Virgen en las Rocas, etc. 
Fué rival de Miguel Angel y 
Rafael. Fué también escul- 
tor, arquitecto, físico, Inge- 
nlero, escritor y músico. Co- 
mo físico relacionó los mo- 
mentos estáticos con el 
equilibrio de los cuerpos, es 
decir, estableció las con- 
diciones para el equilibrio 
de rotación de los cuerpos 
rígidos. Se anticipó a Ga- 
llleo en la descripción del 
movimiento recillíneo unl- 
formemente acelerado. 
Estudió las fuerzas de roza- 
miento y comprendió mu- 
chos de sus propledades. 
Estos trabajos recién fueron 
publicados en 1797 por 
Venturini. Murió en el Cos- 
tillo de Cloux, cerca de 
Ambolse, Francio. 
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DEBES SABER QUE: 


Las fuerzas tienen la capa- 
cidad de producir traslación 
y también rotación. El tro- 
bajo mide la primera de las 
capacidades y el momento 
mide la segunda de ellas. 


CUIDADO! 


El momento de una fuerza 
se representa por un vector 
libre. que puede estor en 
cualquier recta que sea per- 
pendlicular al plano que 
forman el centro de giro con 
la dirección de la fuerza. Esto 
significa que el momento de 
una fuerza no tiene punto de 
aplicación. Cabe recordar 
que una de las pocas mag- 
nitudes físicas que posee 
punto de aplicación es la 
fuerza. 


OJO! 


Los problemas que se re- 
suelen en el plano deberán 
uíilizar la regía de signos que 
aparece en la Fig 8.3.b, en 
donde el lector podrá reco- 
nocer que pora los giros de 
sentido horario y antihorarilo, 
existen signos positivo y nega- 
tivo respectivamente. 
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BRAZO DE PALANCA e) 


Se define el brazo de palanca | 
de una fuerza como la distancia me- 
dida perpendicularmente desde el 
centro de rotación hasta la recta de | 
acción de la fuerza. Esta distancia es f- 
siempre una longitud positiva. En los [E 
ejemplos de la Fig. 8.2 aplicadas en f 
un mismo punto P pueden tener | 
distintos brazos de palanca tan solo |^ 
con cambiar su orientación con re- 
lación al cuerpo afectado. 


[PA MOMENTO DE UNA FUERZA (M) 


También se le denomina Torque [+ 

(T), y viene a ser aquella magnitud física |: 

de tipo vectorial que nos indica la | .: 

capacidad de una fuerza para producir |: 
rotación sobre un cuerpo rígido. Como | 
toda magnitud vectorial, el momento de | 
una fuerza tiene: 

a) Dirección.- Es la recta perpendi- 
cular al plano de rotación. En el 
ejemplo de la Fig. 8.3.a, es la recta 
EE'a la que en adelante se le lla- 
mará eje de rotación. | 

b) Sentido.- El vector que represen-ta 
al momento de la fuerza tiene una 
orientación que viene dada por la 
regla de la mano derecha vista en el 
Cap6. 

c) Módulo.-El efecto de rotación es más 
intenso cuanto mayores son la |- 
fuerza aplicada y el brazo de palan- | 
ca. Luego, el módulo del momento 
está dado por: 


e ba q me 


[o 
AN 


Fig 82 


Observación.- Gando hacemos uso de la relación (8.1) es común indicar el 
sentido del momento de la fuerza adicionando un signo, el mismo que deberá 
satisfacer la regla establecida en la figura 3.8.b. La unidad S.I del momento de 
una fuerza es: (M )= newton . metro = N.m. 


CASOS ESPECIALES 


a) Momento Mínimo.-Si aplicamos una fuerza en una dirección tal que la 
prolongación de ésta pasa por el centro de giro del cuerpo, no se 
provoca ninguna rotación. Esto se debe a que el brazo de palanca es 
también nulo: b = 0. Luego: M m =0 


min 


b Momento Máximo.-Si una mis-ma 
fuerza es aplicada en varias di- 
recciones, notaremos que su bra- 
zo de palanca (b) también cam- 
biará, tal como se vió en la Fig. 8.2. 
Así, cuando el brazo de palan-ca 
adquiere su máxima longitud, el 
momento de la fuerza habrá alcan- 
zado su máximo valor. En la Fig. 
8.4.b, el momento es máximo 
cuando la fuerza F es perpendicu- 
lar a la barra, de modo que ésta se 
confunde con el brazo de palanca 
verificándose que : 


Aa A +F L] Fig 8.4 


EM CALCULO GENERAL DEL MOMENTO 


a) Prolongando la Fuerza.- Este método consiste en prolongar la recta 
de acción de la fuerza, de manera que el brazo de palanca se determina 
trazando una perpendicular desde el centro de giro (O) hasta la recta 
de acción indicada. En la Fig. 8.5.a, haciendo uso de la Trigonometría 
se consigue que : b, = L sen. Luego: 


(Mro = +FLsen6 


b) Descomponiendo la fuerza.- Si descomponemos rectangularmente a la 
fuerza, comprobaremos que todo el efecto rotacional lo desarrolla la 
componente perpendicular a la barra (Fig. 8.5.b), mientras que la otra 
componente tiene un momento nulo en virtud a lo explicado en el item 
8.3.a. Luego, el momento de toda la fuerza F viene dado por el momento 
de la componente IF || = F sen, siendo b, =L 


=> (Mpo=+tF,L =+(Fsenð)L > (M po = +FLsen6 


Fig 8.5 
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IMPORTANTÍSIMO 


El momento máximo se 
presenta cuando el centro 
de giro y el punto de apll- 
cación de la fuerza se en- 
cuentran en uno recta per- 
pendicular a la dirección 
de la tuerzo. Esto se grofica 
en el ejemplo de la 
Flg 8.4.b. 


NO OLVIDAR QUE: 


La notación: (M,),, se lee co- 
mo: «El momento de la fuer- 
za F con respecto al punto 
O. Se supone que O es el 
centro de giro. 
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ATENCION 


Los mismos reglas que se 
utilizan para determinar el 
vector momento y su CO- 
rrespondlente signo se em- 
plean pora calcular el mo- 
mento de una cupla. 


IMPORTANTE 


Si un cuerpo se encuentra 
en equilibrio de rotación, 
en-tonces experimenta 
una aceleroción angular 
(a) nulo. 


CUIDADO! 


No existe sistema físico que 
se encuentre en equilibrio 
porcial; es decir no basta 
sa-tisfocer solo una de los 
con-diciones de equilibrio 
pora hablar del equilibrio 
como tal. 
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EJ CUPLA O PAR DE FUERZAS 


Cuando los hombres de la Fig. 
8.6.a aplican fuerzas de igual magni- 
tud pero de direcciones paralelas y 
opuestas: F y -F, provocan una 
rotación en la barra AB, lo que nos 
demuestra que este par de fuerzas 
tiene capacidad de rotación, es decir, 
poseen un momento de fuerza (C), 
y puede probarse que su valor viene 
dado por la siguiente relación: i 


[Ci= Fa | (8.2) 


donde des la distancia que existe entre 
las rectas de acción de las fuerzas. 


EXA] COMPOSICION DE FUERZAS PARALELAS 


Cuando las fuerzas son de di- 
recciones paralelas, la principal difi- 
cultad para encontrar su resultante 
está en la determinación de la línea de 
acción o de su punto de aplicación. 
Este problema fué resuelto por Pierre 
Varignón (1645-1716), quien propuso 
el siguiente teorema: «El momento de 
la resultante de un sistema de fuerzas 
con relación a un punto ubicado en 
el plano de las mismas es igual a la 
suma algebraica de los momentos de 
las fuerzas componentes con relación 
al mismo punto». 


Fig 8.6 


Fig. 8.7 
SEGUNDA CONDICION DE EQUILIBRIO 


Reconocemos que un cuerpo en 
reposo o girando con velocidad angular 
constante se encuentra en equilibrio de 
rotación, y ello solo ocurre cuando la suma 
de todos los momentos es nula. 


EQUILIBRIO TOTAL 


Diremos que un cuerpo se encuentra en equilibrio total o sim- 
plemente en equilibrio cuando se satisfacen simultáneamente la pri- 
mera y la segunda condición de equilibrio. Es decir, un cuerpo está en 
equilibrio si sus aceleraciones lineal (a) y angular (œ) son nulas. 


(8.4) 


PROBLEMAS RESUELTOS (1 PARTE) 


Prob. 1.- Determinar en N.m (Newton-Metro] 
el momento de los fuerzas: F, =200N 
y F,= 100N respecto de O, soblendo 
que la hipotenusa de la placa tian- 


gulor mide 80 cm. 
A) +40 y -30 D) -48 y +40 
B) -40 y +36 E) +30 y -40 
C) +50 y +40 

Resolución.- 


De acuerdo con lo expuesto en el item 8.2, es necesario identificar 
los brazos de palanca (b) para así poder calcular el momento de 
las fuerzas. Veamos : 

a) Cálculo de b, .- Tratamos desde el centro de giro O, una per- 
pendicular a la recta de acción de la fuerza F}. así: OH 1 
AB. Ahora, enel MAHO: 
b¡=0A.cos37"=30.(4/5) = b,=24cm=0,24m. 


b) Cálculo de b, .- De la figura adjunta comprobamos que : 
OB L F, , luego : b, = 40cm =0.4cm. 

Finalmente encontraremos el momento de cada fuerza utilizando la 

relación (3.1) y teniendo en cuenta la regla de signos. diremos que : 

M,=-F, .b, =-(200)(0,24) =>  M,=-48 Nim 

M,=+F,. b, =+ (100) (0,4) > M,= +30 Nun 


Prob. 2.- En el sistema mostrado: F,= 30N, F,=40N 
y F¿= 20N. Se desea encontrar la posición 
de la resultante de estas fuerzas con 
relación al extremo A de lo borro. 


A)2 m D)5m 
BJó m EJ3m 
C)4 m 


Resolución.- 


Por tratarse de un sistema de fuerzas paralelas, utilizaremos 
el Teoremade Varignön, lo cual requiere calcular previamen- 
te la fuerza resultante de dicho sistema, así tendremos que: 


R= EF, > R=4+F, -F,+F, 
=> R=+30-40 +20 
R=+10N ® 
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30 x 
cm A 


ep 
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Según este resultado hemos deducido que la fuerza resul- 
tante está orientada hacia arriba. Ahora colocamos a R 


a la distancia x del extremo A, de este modo, al aplicar 
el Teorema referido, encontraremcs: 


(Me), =E (Ma 
> +R.x= +F. bi- F3. b, + F3. b, 
= +10.x = + 30 (2) - 40 (5) + 20 (10) 
x=6m RPTA. B 


` Prob. 3.- Determinar el momento de la cupla mos- 7 
tradasiF= 60N y 6 = 30°. Se sabe que el 7 
disco de centro O, tiene un radio r=20 cm. 
Dar la respuesta en N.m. 


A) + 15 
B) - 18 
C) - 10 
D) + 18 
E) - 14 
Resolución.- 


Aprovechando el paralelísmo de las fuerzas F que com- 
ponen a toda cumpla, hacemos construcciones geométricas 
que nos permita encontrar la distancia d existente entre 
las fuerzas. Así, reconocemos que el triángulo ABC es 
recto en C, de modo que la distancia que buscamos está 
dada por: 


d= AB. sen 30” =2R. sen 30° 
= d=2(20) (1)> d=20cm=0,2m 


Luego de la relación (8.2) encontramos el momento de la 
cupla y teniendo en consideración el sentido de la rotación 
del disco por causa de la cupla, tendremos: 


C=-F.d=-(60)(0,2)> C=-2Nm  RPTA.C 


Prob. 4.- Sobiendo que el sistema de fuerzas mos- 
trado se encuentra en equilibrio de rota- 
ción, deterrminar el valor de F, [en new- 
tons), sl: Fy = 40N, y ,F) = 3 


A) 25 D) 70 
B) 30 E) 40 
C) 10 
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Resolución.- 


Identificando el centro de giro O del sistema, calcular los brazos de palanca de todas las fuerzas respecto de di- 
cho punto. Á continuación señalamos los sentidode rotación que cada fuerza provocaría sobre la barra. si ellas 
actuaran solas. Finalmente aplicamos la 2% Condición 
de Equilibrio (C.E.) para así garantizar el equilibrio 
rotacional solicitado en la condición del problema. 
Veamos: F, 


Z(M¿=0 =+M,-M,-M,=0 
=> M =M,+M,> F,.b,=F,.b,+F,.b, 


E 


F, 


= 405=305+F,.2 => F,=25N  RPTA.A b,—+ Centro de giro 


Prob. 5.- Un peso P está colocado sobre una vigo 
horizontal apoyada en A y B. La distancia 
entre los soportes es de 3 m, y el peso P 
está situado de tal manera que la 
reacción en el soporte A es el doble de 
la reacción en el soporte B. Sin consi- 
derar el peso de la viga, la distancia x, 
en metros es: 


AJOS BJ10 C)45  D)20  EJ25 UNI 93 - 2 


Resolución.- 


A partir del D.C.L. de la barra, en donde 2R y R son las reacciones en los apoyos A y B respectivamente, por 
la 12 Condición de Equilibrio, se cumplirá que : 


2F, =0 > P=2R+R > P=B3R... (5) s— -~ Imn O AKXÉ 


Ahora aplicamos la 2% Condición de Equilibrio 
eligiendo como centro de giro al apoyo A; se eliminará 
la reacción en dicho lugar, y solo habrán dos 2R P M R 
momentos: uno horario y el otro antihorario, tal como 

lo indican las flechas curvas. Así pues, podemos A 


escribir : 


E (Mp), =0 > ZIMI = E IMI (0%) +——— X e 
sentido sentido 
horario antihorario 


> Px=R3m ; y de(*): 3Rx=R3m > x=1m RPTA. B 


Prob. 6.- La viga ABC es de sección uniforme. 
Su peso propio es de 40 N, y se 
apoya en una articulación (punto B). 
El extremo C se halla sometida a la 
tensión de un cable. Considerando 
el sistema equilibrado, ¿Cuánto 
valdrá la tensión en N del cable? 


A)10 B)15 C)20 D)25 EJ30 UNI 84-1 
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Elaborando el D.C.L. de la barra señalaremos el peso de la carga Q = 50 N. el centro de gravedad de la barra 
(G), en donde señalamos su peso P = 40 N. la tensión T de la cuerda y las reacciones R, y R,en el apoyo B. 
Considerando que el sistema se encuentra en equilibrio de rotación, aplicaremos la 2% Condición de. Equilibrio, 
eligiendo a "B" como el centro de giro, de modo que así se eliminan los momentos de las reacciones en dicho 
lugar, dado que éstos no se solicitan en el problema. Así pues: 


2(M,¿)=0 > 2£iM= XiMI 
sentido sentido 
horario antihorario 
Y de acuerdo con los momentos señalados por 
flechas curvas, tendremos: 


(40) (0) +k(4)=(50)(2) = k=15 
y dado que: T=2k 


> T=30N RPTA. E 


Prob.7.- Sobiendo que el sistema mostrado 
se encuentra en equilibrio, se pide 
encontrar la tensión en el coble. El 
bloque suspendido pesa 60N y la 
barra AB es uniforme, homogénea 
y pesa QON. (AB= 8m) 


A) 180N D) 140N 
B) 120N E) 210N 
C) 160N 


Resolución.- 


Sea T la tensión en la cuerda, entonces al descom- 
ponerla según como se muestra en el D.C.L. 
notamos que su componente horizontal, no tiene 
momento dado que su recta de acción pasa por el 
centro de giro A. Así la única componente que 
presenta momento es quella que resulta ser perpen- 
dicular a la barra. Luego, aplicando la 2% C.E., 
tendremos: 


LZM= EM => Myp=Mp+M, 
sentido sentido 
horario antihorano 


> T.(6m)=P (4m) + Q (8 m) 


5 3T=90(4)+60(8) => T=180N 


Prob. 8.- Reconociendo que el sistema mos- 
trado se encuentra en equilibrio 
siendo la barra uniforme y homo- 
génea de 14 N de peso y la carga 
Q = 28 N ¿Cuál es la fuerza de 
compresión (en newtons] que 
existe entre el bloque y la barra”? 
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A)8.5 D} 10 
B) 9,0 E) 10,5 
C) 9,5 

Resolución.- 


En el gráfico (1) hemos indicado el D.C.L. del sistema: Barra + Bloque, en donde se ha elegido como centro de 
momentos el punto O (bisagra). En el gráfico (2) se ha elaborado el D.C.L. del bloque en donde R es la 
reacción que éste recibe de parte de la barra y es la que desarrolla el papel de compresión que buscamos: 


(2) 


Del esquema (1): ZiMI = EIMI => T(Qa)+Tc0os53"(6a)=0 (2 a) + P (3a) 


sentido sentido 
horario antihorario 
TS 2 (20 +3P) 
= OS 
Y del esquema : 2 F,=0 > T+R=0Q 


> T=175N 


=> R=10,5N 


RPTA. E 
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INTERESANTE! 


Cuando el cuerpo en es- 
tudio está en un medio 
donde la gravedad es uni- 
forme, el Centro de Grove- 
dad coincide con el Cen- 
tro de Moso, que como el 
anterior es un punto hipo- 
tético donde se considera 
estó concentrada toda la 
masa de un cuerpo. 


1) 


2) 


PARA NO OLVIDAR: 


Un cuerpo es uniforme si 
en una dirección dada 
en su Interlor, ésta pre- 
senta una misma sec- 
ción recto. Así pues, un 
paralelepipedo rec- 
tangular es uniforme. 


Un cuerpo es homogé- 
neo si en todo punto de 
él, la concentración de 
materio, llamada den- 
sidad, es Igual en todas 
portes. 
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CENTRO DE CRAVEDAD 


Cuando tratamos con sólidos, es importante reconocer el lugar 
en donde actúa su peso. Esto nos permitirá tener un mejor conoci- 
miento de su estado de equilibrio cuando se apoye sobre otro cuerpo 
o cuando se le suspenda de un cable. Llamamos Centro de Gravedad 
(C.G) a aquel lugar característico de cada cuerpo en el cual se con- 
sidera concentrado todo su peso. Este punto puede en ocasiones estar 
fuera del cuerpo. 


Si se trata de figuras geométricas que representan a cuerpos 
uniformes y homogéneos, el centro de gravedad de estos se denomina 
Centroide. 


p 
¡C.G. 


EX CARACTERISTICAS DEL CENTRO DEGRAVEDAD 


a) El centro de gravedad de los cuerpos sólidos ocupa un lugar fijo 
en él, independientemente de su orientación. Por ejemplo, si la - 
varilla de la Fig. 8.8 se coloca horizontamente, su C.G. siempre 
estará ubicado a la mitad de su longitud. 


b) Si un cuerpo presenta un agujero o tiene un aspecto cóncavo, el 
C.G. puede ubicarse en algún punto de su borde o incluso fuera de 
él, tal como sucede con el alambre doblado en forma de arco en la 
Fig 8.8. 


c) Los C.G. siempre se ubican en la zona de mayor concentración de 
masa. En el caso de la placa triangular de la Fig.8.8, el C.G. se 
ubica muy cerca de la base. 


d) Cuando los cuerpos tienen una línea o plano de simetría, y son 
además uniformes y homogéneos, se verifica que su C.G. se ubica 
en un punto de la línea o del plano mencionados. Esto se grafica 
en la placa triangular de la Fig. 8.8. 


EQUILIBRIO DECUERPOS SUSPENDIDOS 


Cuando suspendemos un cuerpo por medio de una cuerda, éste 
inicialmente oscilará, pero al cabo de un tiempo dejará de hacerlo, que- 


dando en equilibrio. Siendo la 
tensión T de la cuerda y el peso 
P del cuerpo las dos únicas 
fuerzas que actúan sobre él, 
éstas deberán encontrarse en la 
misma recta por estar en 
equilibrio. Así, la placa de la Fig. 
8.9, tendrá su C.G. en algún 
punto de las líneas AA’ y BB", y 
el único punto que se encuentra 
en las dos es O. Luego O es el 
C.G. de dicha placa. 


EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS APOYADOS 


Para que un cuerpo apoyado sobre una superficie quede en equili- 
brio deberá cumplirse que la línea de acción del peso debe intersectar a 
la base que le sirve de apoyo; de otro modo se producirá una volcadura. 


| CLASES DE HEERE 


a) pere Estable.- El cuerpo 
está seguro en su posición. El C.G. 
está lo más bajo posible y separado 
de su posición de equilibrio; tiende 
a retornar. (Fig. 8.11.a) 

b) Equilibrio Inestable.- El cuer- 
po está inseguro. El C.G. está lo 
más alto posible y separado de 
su posición de equlibrio; nunca 
lo recupera. (Fig 8.11.b) 

c) Equilibrio Indiferente.- En este 
caso ningún movimiento aleja o 
acerca el C.G. del cuerpo a la 
Tierra. (Fig 8.11.c) 


Estable Fnestable 


Indiferente 
Fig 8.11 
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IMPORTANTE 


Un método próctico para 
determinar el C.G. de ló- 
minos irregulares es el que 
se muestra en la Flg. 8.9. 


1) 


2) 


ATENCION 


La torre inclinada de Pisa 
(Fig 8.10.a) no vuelca 
por que la línea de 
acción del peso corta la 
superficie que le sirve de 
base. ú 


En base al ejemplo de 
la Fig 8.10.b, diremos 
que el bloque [1] está 
en equilibrio por la mis- 
ma razón del caso ante- 
rior. El bloque (2) está a 
punto de volcar, y el 
bloque (3) volcará de 
todas maneras. 
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OJO! 


La estabilidad de una per- 
sona que está de ple 
depende del hecho que la 
línea de acción del peso 
Intersecte la región superfi- 
cial determinada por la 
planto de sus pies. 


DEBES SABER QUE: 


4) U.G. de cuaorllateros 
(Lineas) 


Cuadrado  Rectánguio 


YO 


Rombo  Circunferencia 


FSEJCALCULO DE LAS COORDENADAS DELC.G. 


Dado que un cuerpo es la reunión de varias partes. cada uno posee 
un peso determinado, siendo el peso (P) del cuerpo la resultante de los 
pesos componentes (P; ). Luego, la ubicación de esta resultante se ło- 
grará utilizando el Teorema de Varignón dos veces: Una para determinar 


la abscisa( X) y la otra para calcular | yD 
o 


la ordenada (Y ).En base al esque- faj- 
ma de la Fig. 8.12 podemos calcu- 
lar la abscisa, tal que: 


Y» 


br] 
a! 
as 
Ei 
ui 
e 


3 
9) 
3 


-X.P = xP, = xP, - -X3P3 = onno 


Pa 


L 


Y xP +x Pa +x3Pyho... 
A P 


— 2 xP; x, 
A TP (8.5) i i 
i Fig 8.12 


Y si giramos 90° en sentido antihorario, todo el sistema, podemos 
determinar la ordenada Y , procediendo análogamente como en el caso 
anterior: 


-neved ede 


a 


Observaciones.- 
1) Cuando los datos del ejercicio son las masas de los cuerpos participan- 
tes, se sustituye P, por m,en las relaciones (8.5) y (8.6) 


2) Si todos los cuerpos que participan tienen la misma densidad, entonces 
en lugar de los pesos (P, ) se utilizaran sus volumenes (V, ). 


3) Los casos en donde los cuerpos son placas del mismo material y del 
mismo espesor, se utilizaran las áreas (A, ) de sus superficies en lugar 
de los pesos (P, ). 


4) En el caso de que los cuerpos participantes sean varillas del mismo 
material y la misma sección recta. entonces, en lugar de sus pesos ( F) 
se utilizaran sus longitudes. 


8 ] CENTROIDES DE FIGURAS GEOMETRICAS 
U. CONOCIDAS 


A) Figuras Lineales 


a e T 


EEE A | 


i 
par 
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B) Superficies planas 2] CG dea pericias planos 


Triangulo 


A 


2r senO/0 


PROBLEMAS RESUELTOS (2 PARTE) 


Prob. 9.- Determinar las coordenadas del 
C.G. del sistema de particulas mos- 
trado, en donde el peso de cada 
una es: 


P,=1N, P¿=3N, P¿=4N, P¿=2N 


A) [ 6: 8) cm DJ (5: -6) cm 
B) (7: 6] cm E) (0; 12) cm 
C) f-2; 0] cm 

solución.- 


La experiencia nos aconseja en aquellos casos en que se deba calcular las coordenadas del C.G. de un sistema 
de cuerpos, elaborar un cuadro donde se indiquen las coordenadas (x; y) de los centros de gravedad de cada 
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elemento, así como sus correspondientes pesos (P). Pues bien, teniendo en cuenta el esquema adjunto, 
elaboramos el siguiente cuadro: 


(-5;10) (15;10) 


2 r3 


A continuación utilizaremos las relaciones (8.5) y (8.6): (5:0) 


ARPA AA  CIHSIS4+S)2 X 
= P +P, +P + P, z 1+3+4+2 E e. 


>`] 


a) 


— y Rty Pt y Pty, Py a (0)1+(10)3+(10)4+(0)2 


b Y= PtP, +P, +, ia 42 Y =6cm RPTA. B 


Prob. 10.- Hallar el centro de gravedad del alambre homogéneo mostrado en la figura. 
L; = L; = L¿= 20 cm. 
A) (8. 33 cm; 12,66 cm) 
B) (7,33 cm; 12,66 cm) 
C) (8 cm: 13,33 cm) 
D) (8 cm; 12,66 cm) 


E) N.A. UNFV-91 
Resolución.- 
De acuerdo con los datos del problema y en base al Y 


esquema adjunto podemos elaborar el siguiente 
cuadro de datos: 


A janane ig 


$cm 


1 
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Luego, recurriendo a la relación 8.5 para longitudes tendremos que las coordenadas del C.G. del sistema serán: 


_ _ Xl +x,L,+x3L, _ 0(20)+8(20)+16(20) 
koar 0420420 


X =8cm 


peña Yılı + Yaka + Yal, _ 10(20) + 6(20) + 22(20) 
eS EE S 20+20+ 20 


=> Y =12, 66cm RPTA. D 


Prob. 11.- Determinar el C.G. de la lámina mostrado. 
A) (4,2; 5,4) crm y4 a 
B) (10.5; 6,3) cm 
C)(12,54 ; 5,45) cm 
D](6.8 : 5,6) cm 
EJ NA. 


Resolución.- 


Dado que BH = 12 cm, deducimos que OH = 9 cm. Luego el C.G. del triángulo con respecto a la base OH está 
a una altura : BH/3 = 4 cm, y con respecto a la base BH está a la distancia OH/3 = 3 cm. Seguidamente 
elaboramos a partir del esquema adjunto, el siguiente cuadro de datos para las superficies A, y A). 


Seguidamente emplearemos la relación 8.5 para 


encontra las coordenadas del C.G. del sistema : Y B Z 
Se XÅ +X A, _ 6(54)+15(144) i 
SO AtA, 0 544144 
Ed D: 12 cm 
> X=1 , 54 cm e . 
y NATIA, _ 4454) + 60144) Y 


Es A +A, T 54+144 


o i 
6 cm ——+3cm 
> Y =545cm RPTA. C 
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Prob. 12.- Encontrar la distancia que existe 
entre el origen de coordenadas y 
el C.G.ce la placa mostrado, 
sobiendo que ésta se ha obtenido 
de otra que es cuadrada a la que 
se le ha extraído un cuadrante cir- 


culor. (R = 342 myn =22/7) 
Aj 14m B] 7 m 
C)3m D5m 


E) J2 m x 


Resolución.- 


Según el esquema que presentamos, podemos ver que la placa que se nos dá corresponde a una diferencia de 
placas: una cuadrada y la otra un cuarto de círculo. Luego procederemos a la elaboración de un cuadrado de 
datos, en donde indicaremos las áreas (A), y sólo la abscisa (X) de los Centro de Gravedad, dado que las 
ordenadas y son las mismas por simetría de los cuerpos. 


Y empleando la relación (8.5) para áreas, tendremos : 
XA) +X A, (RI2)(R?)+(4R /3m) (TR 14) 
AIRA R? -nR 14 


2R__ 2342) 
(4-1) " 4-22/7 


X= 


=> x= > x=7VY2m 


Finalmente, determinaremos la distancia entre el C.G. y el origen (O) de coordenadas : 


d= x J2 =(742)/(Y2) > d=14m RPTA. A 
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g8YA AUTOEVALUACIÓN 


1.- Indicar verdadero (V) o falso (F) según corres- 

ponda: 

{ ) El momento de una fuerza es directamente pro- 
porcional con la intensidad de la fuerza. 

( ) Los aparatos que miden el momento de una 
fuerza se denominan torquímetros. 

( ) El momento de una fuerza es una magnitud es- 
calar. 


A) VVF B) VVV C) FFF D) VFF E) VFV 


2.- Señalar la afirmación incorrecta: 

D Las direcciones de la fuerza y del momento se 
cruzan perpendicularmente en el espacio. 

ID) El momento de una fuerza es un vector libre. 

111) Las direcciones de la fuerza y del momento son 
siempre paralelas entre sí. 

AlI BIE OMH D) Iyll E) Hyl 


3.- Sabiendo que IAI = IFI = 1l, entonces, la 
relación correcta de sus momentos (M) calculados 
con relación al gozne A, será: 


A) IMI > IM31 > IM; D) IM,I < IM,1 = IM; 
B)1M/| = IM, =M; E) IMa > 1,1 > IMa 
C) 1M)1 > IM, > IM] 


4.- Se desea soldar una pieza metálica de peso P 
sobre la superficie interior de un cilíndro de peso 

< Pw de modo que éste pueda subir por el plano 
incli-nado. ¿En qué lugar sería más recomendable 
hacer la soldadura? 


A) 4 
B) 3 
C)2 
D) 1 
E) N.A. 


5.- Dos esferas de igual peso están unidas por una 
varilla muy liviana, Si el sistema se libera en la 
posición mostrada en la figura, se propone que: 


a gao 


D El sistema está 
en equilibrio 

ID) El sistema girará ©, 
necesariamente en 
sentido horario 

111) El sistema puede 
permanecer en 


reposo. (a 
Señalar los incorrecto 
AI BHI C ME D) IyH E) ll yl 


6.- ¿En qué lugar es más probable encontrar el centro 
de gravedad del alambre uniforme y homogéneo? 


AJE 
B)D 
Oc 
D) B 
E) A 


7.- Para que el yate 
indicado recupere su 
estabilidad, su cen- 
tro de gravedad de- 
berá ubicarse en: (E= 
Fuerza de empuje; 
C.E.= Centro de em- 
puje) 


A)1 
D) 4 


B)2 03 
E)5 


8.- Sabiendo que el 
muñequito tiene su C.G 
en P y es liberado en la 
posición mostrada, es 
cierto que: 
I) Quedará en ref 9sc 
ID) Se moverá en sen- 
tido horario 
111) Girará en sentido 
antihorario 
AI BU 
D) Faltan datos 


C) IH 
E) N.A. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL I 


01.- Determinar el momento en (N.m) de la fuerza 
F = 60 N. considerando que el centro de giro se en- 
cuentra en O. 


A)- 200 
B) +150 
C) -300 
D) -150 
E) +300 


Fy 


02.- Determinar el momento en (N.m) de la fuerza 
F=20N. considerando que el centro de giro se en- 
cuentra en O. 


A) -64 
B) +32 
0) -32 
D») +80 
E)+16 


WEF 


03.- Encontrar el momento resultante (en N-an de las 
fuerzas mdicadas: respecto de B. 


15 i 

A)+ 8N 

B) -20 a A lll 

C) +45 IA 

ME SS 

D) -30 ko Sis 
9N| B 

E) +30 


04.- Dado el siguiente sistema de fuerzas, se pide dar 
la ubicación (en an de su resultante con respecto de 
O. 


A 


A) 1,5 D)2.0 AN 16NÍ 
B)2,1 E»5.0 aal 4m 
C)42 o” Es 


05.- Determinar el valoi de la fuerza F (en N) que se 
necesita en el siguiente caso para equilibrar a la carga 
R = 60 N (Despreciar e! pese de la barra). 


A) 100 

B) 120 | 

D) 80 ir | 
E) 140 RI 


06.- Determinar el Ya- 
lor de la fuerza F que 
se necesita en el si- 
guiente caso para equi- 
librar a la carga R = 60 
N (Despreciar el peso 
de la barra). EA dm $ 


A)50 B) 60 C0)70 D) 80 E) 90 
07.- Calcular el peso en newtons de la esfera para 
equilibrar a la carga R = 84 NiDespreciar el peso de 


la barra). 


A)90 19 


e 

4 
B) 80 y 
C)70 epa 9 
D) 60 Sm | 2m 
E) 50 Ri | 


08.- Encontrar el valor de la fuerza F que se necesita’ 
para equilibrar a la carga R = 90 N (Despreciar el 
peso de la barra). 


AJ)60  D)30 H, 

B)50 E20 O 7 
FS 

C)40 5 


09.- Calcular las reacciones (en N} en los apoyos 
A y B; la barra es uniforme y homogénea, y pesa 
200 N. Además: Q = 100 N. 


A) 175; 125 

B) 150; 150 Q 

C) 160 ; 140 DÑA B. 
D) 200: 100 

E) 180; 120 


2 2m-+- 4m-+—4m > 


10.- Si la barra mostrada se encuentra en equilibrio y 
en posición horizontal, indica en qué punto se ubica 
su C.G. 


MA D)D | 
B)B EE | 
¡AO A B C DE 


11.- Indicar la abscisa del C.G. de la lámina triangular. 
A) 15 cm 


y, 
B) 16 cm ' 
C} 17 cm o 
D) 18 cm . 
SES 
E) 19 cm O e -* 
NIVEL 2 


12.- Calcular la tensión de la cuerda A si la barra ho- 
mogénea pesa 120 N y se encuentra en equilibrio. 


A) 80 N 
B) 70 N 
C90 N 
D) 100 N 
E)20 N 


13.- La figura muestra un sistema en equilibrio. Si la 
tabla uniforme pesa 60 N y la tensión de la cuerda 
derecha es 20 N; hallar el peso del bloque. 


A)ION 
B)6N 
OSN 
D)8 N 
EJ9N 


A B 


2m =-— Um ——= 


14.- Calcular la tensión del cable para el equilibrio, el 
bloque pesa 40 N y el peso de la barra es desprecia- 
ble. 


A) IGN 
B) 20 N 
CON 
D) 10 N 
E) 50 N 


Estática H 175 


15.- Si la barra homogénea pesa 500 N y se encuen- 
tra en posición horizontal; hallar "x". Los bloques 
pesan 500 N cada uno. 


A) 0,9 m 
B) 0.2 m 
C) 0.4 m 
D) 0.8 m 
E) 0.5 m 


16.- Hallar F si la ten- 


sión en AB es de e 
1043 N. La barra tie- A B F 
ne peso despreciable. 

A)2 N D)8 N 30° 

B4N E)I0 N áspero 
CIÓN 


17.- Si la barra homogénea pesa 16 N. calcular la 
tensión de la cuerda. AC = 8 m ; BC = 6 m. 


A)JSN 
C 
B 
A 


B)7N 
18.- Determinar la tensión de la cuerda si el peso de 


O3IN 
D9N 
la barra homogénea es de 180 N, no hay rozamiento. 


EJÓN 


A) 200 N 
B) 180 N 
C) 230 N 
D) 240 N 


E) 220 N 


19.- Una barra homogénea es dobladade tal modo que 
forma un ángulo recto. Hallaró para el equilibrio. 


A) 53° 

B) 60° Eo 

or EN. 
D) 37° 

E) 15° ; N 
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NIVEL 3 


20.- Si la varilla doblada es homogénea y se encuen- 
tra en equilibrio. hallar "0” 


A) 30° E A 

B)37" a LN 3a 

€) 53° < e: X 
| 

D) 60° “i 

E) 16? 


21.- La figura muestra una estructura en forma de 
“T” de peso despreciable en cuyos extremos se en- 
cuentran colgadas dos esferas de 14 y 17 N de peso. 
Hallar *0” para el equilibrio. 


A) 15° À 
Aa 


B)30° eN 
ERS 
037 7, a 
D) 53° y 
z 14N 
E) 16 INC 


22.- Si el peso de la barra homogénea es 45 N. Deter- 
minar la tensión de la cuerda (en N) que la sostiene 
(O=10M 


A)20 y 


C140 . z 
D) 50 e a 
E+IO Q 


23.- Determinar la mínima fuerza F en newtons que 
puede mantener en reposo y en la posición mostrada 
a un cubo de 100 N de peso. 


A) 8042 paa 
“ay 

Bon TA 

C)50 p 

D) 40 

E) 5043 


24.- Un hombre de 81 ke se apoya uniformemente 
con ambos pies sobre el travesaño liso de una escale- 
ra en A. Suponiendo que el hueso de la pierna del 
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hombre está sujeta solamente a una fuerza com- 
presiva F, determine la fuerza de tensión T (en new- 
tons) en el tendón. 
A) 650 
B) 450 
C) 340 


D) 540 


E) 600 


25.- Una varilla homogénea doblada en tres partes 
iguales se suspende de un extremo hasta quedar en 
equilibrio, tal como se muestra en la figura. Hallar la 
medida de 6. 


A) 60 > 
B) 53° e e: 


C) 45° L9 
D) 37° DES f 
E) H6? NY 


26.- Determinar el mínimo peso P (en newtons) que 
permite mantener unidos a dos semicilindros de 
peso Q = 30 7 newlons. 
A) 20 
B) 30 
C)15 


D) 40 


E)S 


27.- El peso de la barra homogénea y uniforme es 
“k”, calcular la reacción en el apoyo, sabiendo que se 
encuentra en equilibrio. E: Punto Medio. 


A)k 
B) k/2 

C) 2k 

D) k/4 N 

E) 44 F Su 


NS 


| OBJETIVOS 


Conocer las leyes de la Mecánica que 
permiten explicar las causas del movi- 
miento rectilíneo y curvilíneo, las cuales 
se denominan Leyes de Newton. 


Aprender las principales aplicaciones de 
la Dinámica, como son la Máquina de 
Atwood, Fuerza de inercia v poleas 
móviles. 


na de las principales curiosidades del hombre ha sido, es y 
será el saber con certeza por qué se mueven los cuerpos. 
J  Descubrirlo tomó muchos años. Sin embargo, lo que más 
impacto nos causa es el hecho de que el conocimiento de las leyes que 
lo explican puede aplicarse tanto a cuerpos que están a nuestro alrededor 
como a los cuerpos celestes. El genio de Newton puso al alcance de to- 
dos la comprensión de los movimientos a partir de sus causas, naciendo 
así la Dinámica Lineal y Circular El trabajo de sus antecesores: Galileo, 
Kepler, Copérnico, Descartes, etc., le permitió tener una buena base 
para sus estudios, que culminaron en «Las Tres Leyes de Newton». 


“AÑ FUERZA Y MOVIMIENTO 


Según el pensamiento Aristotélico, se suponía que los cuerpos 
se movían gracias a la existencia permanente de una fuerza en la direc- 
ción del movimiento. Así, un borrador que se impulsa por medio de un 
golpe, se detendrá al cabo de algunos segundos debido a que la fuerza 
impulsora no acompaño al borrador 
durante su movimiento (Fig. 9.1.a). De 
acuerdo con Galileo, el borrador del 
ejemplo anterior se detiene no por falta 
de una fuerza impulsora, sino más 
bien. debido a la presencia de una 
fuerza que proviene del piso y que 
actuando en contra del movimiento del 
borrador, lo logra detener. Esta fuerza 
es nuestra conocida fuerza de 
rozamiento. Galileo agregó que, de no 
existir esta fuerza de rozamiento el bo- 
mador continuaría moviéndose indefi- 
nidamente (Fig.9.1b). Al preguntársele 
¿Qué es lo que mantendría al borrador 
en movim ento?, contestó : ¡Su inercia! 


lg Dinámica Lineal 
Toa 


Y Circular 


SIR ISAAC NEWTON 
(1642-1727) 


Este gigante de la ciencia 
nació en la navidad de 
1642 en Woolsthorpe, Ingla- 
terra. el mismo año de la 
muerte de otro gigante: 
Galileo Galilei. Desorrollado 
en una familia de clase me- 
Ola, vivió los primeros años 
de su infancia al cuidado de 
su Obuelo, y lo falta del afec- 
to materno le formó untem- 
peramento tímido, intro- 
vertido e intolerable. A la 
edad de 18 años asistió al 
Trinity College de la Uni- 
versidad de Cambridge. A 
los veintisiete oños ocupo la 
cótedra de Matemática en 
Cambridge, y cuatro años 
más tarde es nombrado 
presidente de la Royal Society 
cargo que ocupó hasta el 
año de su muerte. Entre sus 
principales aportes están: 
Las Potencias de un Binomio, 
o Binomio de Newton: el 
Cálculo Infinitesimal (diferen- 
cial e integral). la Teoria Cor- 
pusculor de la Luz y su Disper- 
sión; las Leyes de la Mecá- 
nica (12 2%, y 39), y la Ley 
de Grovitación Universal. 
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DEBES SABER QUE: 


Un sistema de referencia 
es inercial si se encuentra en 
reposo total o moviéndose 
con velocidad constante: 
esto significa que no expe- 
fimento aceleración. Así, la 
Tierra es un sistema de re- 
ferencia aproximadamente 
inercial. La 2% Ley de New- 
ton solo se cumple en un 
Sistema de Referencia de 
inercial (S.R.1.] 


MUY IMPORTANTE! 


42 Los fuerzas producen 
ocelerociones pero no 
producen velocidades. 


22 La Segunda Ley de New- 
ton tiene la forma dada 
por la relación 9.1, slem- 
pre que la masa m del 
cuerpo no cambie du- 
rante el movimiento. 


SS m _= constonte = 


aTTR 
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"PA ACELERACION Y FUERZA 


De acuerdo con el item an- 
terior, se puede asegurar que las 
fuerzas no son la única causa del 
movimiento, sin embargo, son la 
causa principal para que los 
movimientos cambien. Debemos 
recordar aquí que el movimiento 
de un cuerpo viene dado por su 
velocidad, de modo que si las 
fuerzas cambian los movimientos, 
entonces deducimos que las 
fuerzas cambian a la velocidad. 
Estas reflexiones nos permiten 
arribar a la siguiente conclusión. 


Fig 9.2 


"Las Fuerzas producen cambios de Velocidad" 


Si ahora recordamos lo visto en el Cap.4., diremos que los cambios 
de velocidad solo sc producen por la presencia de una aceleración. 
Esto último nos conduce inevitablemente a la siguiente afirmación: 


"Las Fuerzas producen Aceleración" 


En el ejemplo de la Fig. 9.2, el coche inicialmente en reposo, es 
sometido a la acción de una fuerza F permanente, lo cual provoca que 
la velocidad v de aquel vaya en aumento, es decir, el coche ha sido 
acelerado debido a la fuerza F. 


EX SEGUNDA LEY DE NEWTON 


En base a la discusión anterior, Newton efectuó mediciones que 
le permitieron descubrir a una ley fundamental que establece lo 
siguiente: 


“Toda Fuerza resultante desequi- 
librada que actúe sobre un cuer- 
po, le producirá una aceleración, 
que será de la misma dirección y 
sentido que aquella, y su valor 
resultará ser directamente pro- 
porcional con la fuerza, pero 
inversamente proporcional con 
la masa de dicho cuerpo". 


Resultante 


Aceleración = 
Masa 


Dinámica Lineal y Circular 


¿COMO APLICAR LA SEGUNDÁ LEY DE 
NEWTON? 


94 
Una de las principales leyes de la mecánica, es sin lugar a dudas la 
da ley de Newton, de modo que es recomendable establecer un manejo 
o de la ecuación que describe esta ley. Para ello, proponemos las 
siguientes observaciones : 


152) En base ala relación 9.1, transponemos la masa (m) al primer miembro, 
de este modo, encontramos una expresión más adecuada para la 2% Ley 
de Newton. 


ma=R (9.2) 
240) Debe tenerse en cuenta que la relación anterior es vectorial, donde R 


es la fuerza resultante, la cual se calculará así : 
=XF 


32) Si se tratara de un cuerpo que resbala sobre un piso como el de la 
Fig.9.3, entonces será preferible utilizar un par de ejes coordenados x - y, 
de modo que uno de ellos sea paralelo y el otro perpendicular al piso. En 
tales casos, la resultante R y la aceleración (a) se ubicarán en el eje 
paralelo al piso. 


412) Cuando la dirección de la fuerza resultante o el de la aceleración (a) 
sea conocida, resulta más efectivo, trabajar con las componentes de las 
fuerzas paralelas a dicha dirección. de modo que la 2% Ley de Newton, 
puede ser ica escalarmente así : 


A A (9.3) 
A alavor en contra 
E de "a" de sa” 


pA reso (P) 


Si dejamos caer un cuerpo de masa m en el vacío. observaremos 
que éste experimenta una aceleración característica llamada aceleración 
de la gravedad g. Este hecho nos permite asegurar que el cuerpo está 
experimentando una fuerza resultante P cuyo valor viene dado por la 
24 Ley de Newton : 


P =m.g 


Llamamos peso o fuerza de 
gravedad a aquella fuerza con que 
un planeta atrae a todo cuerpo que 
se encuentre en su cercanía. Se le 
representa por un vector aplicado 
en el C.G. del cuerpo, y dirigido ha- 
cia el centro del planeta. Su módulo 
depende directamente de la masa 
(m) del cuerpo y de la gravedad lo- 
cal (2). 
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MNEMOTECNIA 


Lo segunda Ley de Newton 
puede ser memorlzada 
fociimente si la asociamos 
con una polabra que tiene 
un gron significado para el 
hombre pues constituye una 
porte principal de la 
naturaleza que lo rodeo, 
nos estamos refiriendo al 
mor. Efectivamente : 


moa =R 


Donde m es la moso, O es 
la aceleración y R es lo 
fuerza resultante. 


CUIDADO!! 


Dado que el peso depende 
de la gravedad local, un mis- 
mo cuerpo puede tener 
distintos pesos según el lugar 
en donde se encuentre. As: 
por ejemplo, un cuerpo en los 
polos presenta su peso mó- 
ximo, y en el ecuador su peso 
mínimo. Asimismo, un Cuerpo 
en la Luna pesa la sea porte 
de lo que pesa en la Tierra. 
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CUIDADO 


No siempre la lectura de un 
dinamometro o de una 
balanza nos indica correc- 
tamente el peso de un cuer- 
po. Estas lecturas pueden 
verse ofectados por la oce- 
leración del sistema donde 
se encuentren instalados 
estos aparatos. Así uno per- 
sona colocada sobre uno 
balanza y dentro de un as- 
censor que acelera hacia 
arribo, observará que la 
lectura de la balanza será 
mayor que su peso normal 
[Ver problema 9). 


MUY INTERESANTE 


La operación que reall- 
zamos pora medir el peso 
de un cuerpo se llama : 
Pesar. 


La operación que se realiza 
pora medir la masa de un 
cuerpo se llama : Masar. 


Este último término no es 
muy empleodo en nuestro 
lenguaje común. 
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Observaciones.- 


12) Los vectores peso y gravedad son siempre paralelos y del mismo 
sentido: P 17 g 


292) Sabiendo que la lectura de un Dinamómetro coincide con el valor 
de la fuerza con que tiran de su gancho, podemos utilizarlo para medir 
el peso de un cuerpo. Así, al colgar el cuerpo, el gancho el Dinamómetro, 
éste será jalado hacia abajo hasta que la tensión cn el resorte interior, 
equilibre al peso de aquel. (Fig.9.Sa) 


32) Teniendo en cuenta que una balanza de resorte marca un valor 
igual al de la fuerza normal que se aplica sobre su plataforma, podemos 
utilizarlo para medir el peso de un cuerpo. De este modo, al colocar el 
cuerpo sobre la plataforma, debido a su peso, éste le aplicará una fuerza 
normal que la hará descender, hasta que la fuerza en el resorte de la 
balanza, equilibre al peso de aquel (F1g.9.5b). 


a)  Dinamómetro b) Balanza de resorte 


Fig 9.5 


EXA masa 


Cuando la materia se concentra formando átomos y moléculas, 
toma el nombre de sustancia, y llamaremos masa a la cantidad de mate- 
ria que en dicha forma contiene un cuerpo sea éste: sólido, líquido o gas. 
Newton estableció que un cuerpo oponía más resistencia al cambio de su 
movimiento cuando mayor era su masa, lo que nos permite conceptuar la 
masa del siguiente modo: «La masa es la medida de la inercia que posee 
un cuerpo». 


Así por ejemplo, si una locomotora y un ciclista se mueven con 
la misma velocidad, será más dificil detener a la locomotora, porque 
ella posee mayor inercia que el ciclista, y ésto debido a que aquella 
tiene mayor masa que el segundo. 


Dinámica Lineal y Circular 


B) Masa Gravitacional 


Fig 9.6 


Observación.- 


El científico alemán Albert Einstein en 1905, propuso su revolucionaria 
Teoría de la Relatividad. en la cual establece que la masa de un cuerpo en mo- 
vimiento va en aumento a medida que aumenta su velocidad. Esto ha quedado 
plenamente confirmado con recientes pruebas experimentales. 


donde: m, = masa en reposo m = masa en movimiento 


v = velocidad del cuerpo c = velocidad de la luz (3.10% m/s) 


UNIDADES DE PESO Y MASA 


Los distintos sistemas de unidades que se difundieron hasta an- 
tes de la aparición del S.I. tuvieron determinadas unidades básicas y/o 
derivadas, que en su oportunidad ocasionaron más de una confusión, 
que esperamos aclarar aquí. 


a) kilogramo masa (kg).- Es la masa que presenta un litro de agua a 4°C 
y ala presión atmosférica normal. Una masa idéntica en platino indiado 
se conserva en la Biblioteca de Pesas y Medidas de Sevres-París, a la 
que se denomina: kilogramo patrón. 


b) newton (N).- Es la unidad de fuerza en el S.I., y viene a ser aquella 
fuerza que aplicada a una masa de 1 | ke le produce una aceleración 
de | m/s?; luego: 1N = 1 kg. 1 m/s? = 1 kg. m/s? 


c) kilogramo fuerza ( kg). - Es la unidad de fuerza en el sistema MKS 
técnico, y se define como el peso de un cuerpo de masa igual a 1 kg 
en un lugar donde la gravedad es de 9,8 m/s”, luego, por la relación 


(9.3): 1 kg =1kg.98m/2 = 1kg=98N 
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OJO 


Cuando medimos la masa 
de un cuerpo utilizando 
para ello la 2% Ley de New- 
ton, el resultado es cono- 
cido con el nombre de 
mosa inercial (Fig. 9.64). 


Si pora calcular la masa del 
mismo cuerpo, utilizamos lo 
fórmula del peso, el resul- 
tado obtenido es conocido 
con el nombre de masa 
grovitocional. (Fig.9.6B) 


ATENCION! 


A menudo suelen confun- 
dirse los conceptos de masa 
y peso, debido a que 
ambos coinciden numérl- 
camente en lugares donde 
g = 9,8 m/s?. Sin embargo, 
debemos reconocer que: 


- La masa es un escalar: el 
peso es vectorial. 

-La mosa se mide en boa- 
lanza de brazos; el peso en 
dinamómetros. 

- Lo masa tiene un valor que 
no depende del lugar, y el 
peso sí. 

- En el S.I. la maosa se expreso 
en kllogramos [kg) y el 
peso en newtons (N) 

-SI g = 10 mIs: y la masa 
es m =60 ss el peso es 
P=600N 
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ATENCIÓN Observaciones.- 
Solo en aquellos lugares 1") Si tú tienes una masa de 60 kg, tu peso en newtons en Lima, será : 588 N 
donde la aceleración de ; z E 
la gravedad es de 9,8 mis? P=mg > P=60kg.98ms* > P=588N | 


la masa en kg. y el peso 
-> 


en kg. coincidirán en valor 


> 
s 2%) Si tu masa es de 60 Kg, tu peso en Lima y en kilogramos fuerza, será : 60kg . 
numérico. 


Del paso anterior sabemos que : P=588 N 
Recordando que 1 kg =9,8N , tendremos : 


—> 
1kg 
P=588N.5 


9.8N F 


3") En nuestra vida cotidiana, se suele señalar indistintamente nuestro peso o nues- 
tra masa en «kilogramos». Esto ha conducido por mucho tiempo a serias 
confusiones entre el significado de masa y de peso, puesto que mientras 
el primero se expresaba en kilogramos masa, el segundo se hacia en kilo- 
gramos fuerza, lo cual se justificaba por la existencia de sistemas de uni- 
dades denominados absolutos y técnicos respectivamente, todo lo cual 
queda aclarado con las dos observaciones anteriores. Se sugiere que en 
adelante se trabaje en el sistema internacional, donde la masa se expresa 
en kilogramos y los pesos en newtons. 


EYJ MAQUINA DE ATWOOD 


Este es un dispositivo como 
el mostrado en la / 1. U 7, y que 
nos permite encontrar la acelera- 
ción de los bloques sin recurrir a 
la fuerza de tensión que se genera 
en la cuerda que los une. Ob- 
sérvese que los pesos de los 
bloques tiran hacia abajo , pero si 
asumimos que: mg > Mmg, 
entonces, se comprobará que el 
efecto de jalar que tiene el bloque 
l es mayor que el del bloque 
2,luego existirá una fuerza neta 
que hará bajar aceleradamente al 
bloque 1, y subir aceleradamente 


PARA NO OLVIDAR! al bloque 2 .Usando la relación 
(9.2) tendremos: 


y Sistema 
“us Físico: 
1|: TAM, +m, 


Si asumimos que g = 10 m/s”, 
entonces será fácil en- 
contrar el peso de cualquier M sis = R 
cuerpo. Por ejemplo si tu 
masa es m = 65 kg. en- 
tonces agregando un cero 
ol 65 habrás encontrado tu 
peso en newftons: esto sig- 
nifica que tu peso es: 


(m, + m,Ja = M8 - Mag > 


Observación.- Haciendo que la diferencia (m, - m,) sea lo suficientemente 
P=650N pequeña se logrará una aceleración igualmente pequeña. 


Dinámica Lineal y Circular 


[Z] POLEAS MOVILES 


Buena parte de los ejerci- 
cios y aplicaciones de la Segun- 
da Ley de Newton se elaboran 
mediante el uso de cuerdas, blo- 
ques y poleas. algunas de ellas 
fijas y otras móviles. Es impor- 
tante reconocer que cuando una 
polea se mueve (Fig. 9.8), el mo- 
vimiento de los bloques "1" y 
"2" que se encuentran unidos 
por una misma cuerda, presentan 
aceleraciones a, y az con rela- 
ción a Tierra, las mismas que es- 
tán relacionadas con la acelera- 
ción ax del centro de la polea 
del siguiente modo: 


Fig 9.8 


SAUA LEY DE D' ALEMBERT 


Cuando viajamos en un bus, experimentamos una serie de 
movimientos, algunos de ellos nos hacen ir hacia adelante y otros hacia 
atrás. Si el bus acelera hacia adelante, nosotros somos «empujados» 
hacia atrás. La pregunta que nos asalta en ese momento es : ¿Quién nos 
empuja?. La respuesta que corresponde dar aquí. dependerá de quién 
sea el observador. Para comprender mejor este fenómeno analizaremos 
el ejemplo de la Fig. 9.9. 


a) Para el observador (A) ubica- 
do en tierra, dirá que nadie em- 
pujó al péndulo. Para éste, el 
péndulo quedó atrazado res- 
pecto del bus debido a su iner- 
cia de reposo. 


b) Para el observador (B), sobre 
el péndulo actuaron además del 
peso (mg) y de la tensión (7) del 
cable. una fuerza de inercia (F pD 
quien fué la que hizo retroceder 
al péndulo. Esta es una fuerza 
ficticia, cuya existencia sólo 
puede ser reconocida si se 
analiza el movimiento desde un 
sistema de referencia acelerado. 
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OBSERVACIÓN 


Dado que la relacion (9.5) 
es vectorial, se recomienda 
que al reemplazar datos se 
asignen signos a cada vec- 
for, según una convencion 
previamente elegido. 


MUY INTERESANTE 


Es facil deducir un modo de 

averiguar que aceleración 
experimenta el vagón de la 
Fig. 9.9. Así, el pendulo 
mostrado se convierte en un 
ocelerómetro cuya lectura 
vendria a coincidir con el 
resultado de aplicar la 
siguiente relación: 


[as gíge | 


Aquí, solo se necesita osig- 
mor valores O 8 pora cono- 
cer la aceleración a del 
sisterno. 
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Jean D'Alembert, recurrió a la fuerza de inercia para poder aplicar 
la segunda ley de Newton en un sistema de referencia acelerado. La 
fuerza de inercia (F¡) que experimenta un cuerpo de masa m en un 
sistema de referencia que posee una aceleración a, viene dada así : 


F, =m (-a) (9.6) 


Donde a y E son paralelos y de sentidos opuestos. 


PROBLEMAS RESUELTOS (T^ PARTE) 


Prob. 1.- Un cuerpo cuya masa es de 2 kg se mueve permanentemente sobre una superficie 
plana y lisa bajo la acción de una fuerza de 4 newton. Al cabo de 5 segundos la 
velocidad adquirida y la distancia recorrida por el cuerpo son : 

A) 10 m/s; 25m B) 10 mis: 250 m C) 2m/s; 100 m 


D) mis; 25m E) 2m/s ; 50 m 


UNMSM 83 
Resolución.- 
a) Cálculo de la aceleración.- Empleando la 2™ Ley de Newton tendremos: 
ma=R => (2kga=4N => a=2ms t 
[mn IIAKXSO 


b) Cálculo de la velocidad final y la distancia Ve 
recorrida.- Utilizando las relaciones 4.6 y 4.8 v=0 Liso c 


vistas en Cinemática (M.R.U.V) F I | Aa EN I | 
v = 10 m/s E] z 


y =vy+a=0+ 245) = 


2 


y: esia =5 2.(5) > e=25m RPTA.A 


Prob. 2.- Un muchacho que pesa 25 kg-f en una bolanza se pone en cuclillas en ello, y solta 
repentinamente hacia arriba. Sita balanza indica momentáneamente 55 kg-f en el 
instante del impulso, ¿cuál es la máxima aceleración del muchacho en este proceso?. 
A) 3,2 m/s? B) 10 mis? C) 12 m/s? D} 22 mis? E) 32 m/s? 

UNIT 88 - 1 

Resolución.- 


Sea N = 55 kg la reacción de la balanza en el ins 

tante del impulso y "a” la máxima aceleración en 
dicho momento. Luego, aplicando la 2% Ley de 
Newton dada por la relación (9.3), tendremos : 


ma= EF - EF => ma=N-P 
afavor encontra 
de”a de “a 
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ES a= (172) - 55 kg 25 kg [10 m2 
P 25 kg 


a = 12 m/s? RPTA. C 
Prob. 3.- Un bombero que pesa 720 N resbala por un poste con una aceleración medig igual a 
30 mis?. Hallar la fuerza vertical media ejercida sobre el poste (aproximar g = 10 mis?). 
A) 50N B) 502 N C) 504 N D} 506 N E) 508 N 


PUCP 94 
Resolución.- 


Sea f la fuerza media del hombre sobre el 


poste, la misma que reacciona sobre aquel f 
del modo que se indica en el D.C.L. adjunto. 
A continuación aplicando la 2% Ley de 
Newton tendremos: 
m = 
ma= YF - IF > ma=P-f a=3 m? 
afavor encontra 
de”a” dea” 
> ha=P-f > f=P-P E P=720N 


2 f=50MN. RPTA.C 


Prob. 4.- Dos cuerpos idénticos que están unidos por una cuerda yacen sobre una mesa hori- 
zontal. La cuerdo puede soportar sin romperse una tensión de 2 N, sin considerar la 
fricción entre los Cuerpos y la mesa. La fuerza F máxima en newtons que puede 
aplicarse a uno de los cuerpos para qye la cuerda no se rompo es : 


AJS 

B) 4 

d3 

D) 2 

E) 1 UNI 84 -1 
Resolución.- a 


i 


a) En base al D.C.L. del sistema físico: Bloque 


$ ; E 
(1) + Bloque (2), tendremos: [a J- ¡EN 7 : 


Ma 4=R > (m+mja=F > 2ma=F.(0) 7 TTTTTT TIT 


b) A partir del D.C.L. del bloque (2) tendremos: A 


ma=F-T (B) rga] 2 E= 
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Y reemplazando (fB) en (0): 2(F-T)=F 


> F=2T > F=4N RPTA.D 


Prob. 5.- Dos bloques están en contactosobre una 
superficie sin fricción. Se aplican dos fuerzas 
horizontales F, y F, tal corno se muestra en 
la figura. Si m, = 3 kg. ¿Cuál es la fuerza 
que un bloque ejerce sobre el ofro?, 


AJ45N BJ80N C)36N D) 60N EJ6,4N 


UNI 87 
Resolución.- a 
1—5 m 
a) Sistema Físico: Bloque (1) + Bloque (2) A A EN 
= 1 l p= 
afavor encontra i i 
de”a” dea  — rm 


> (mtm) =R- => a=45 ms 


b) Sistema: Bloque (2) eoe 


> C=36N RPTA.C 


Prob.6.- De la figura, se pide calcular la minima 
aceleración de m, para que la masa M, NO 
resbale sobre m, ĉon coeficiente de fricción 
estático 0,2 (Coĥsidere g = 9.8 m/s?). 


A) 9,8 mis? D) 81 m/s? 
B) 20 mis? EJ 1,96 m/s? 
C) 49 m/s? 

Resolución.- 


a) Del D.C.L del sistema físico: Bloque (1), podemos 
aplicar la 24 Ley de Newton en el eje "x", donde 
Nes la reacción normal del coche sobre el bloque. 


b) Y del equilibrio en el eje "y” podemos establecer 
que la fuerza de rozamiento es estático máximo y 
equilibra al peso del bloque "1": 


EF, =0 > f=P, > uN=mg => N= m8. ooo... (2) 
Finalmente de (1) y (2): m,a=m,g44,> a= 8/1. 
a=49m/s? RPTA.C. 
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F en dos segundos, diga cuál es el 
coeficiente de rozamiento cinético para las 
superficies en contacto. 


Considerar: g = 10 m/s? 
AJ0,125 BJO25 CJO75 DJ?  EJO33 


Prob. 7.- Desde la posición indicada en la figura se \ 
deja deslizar un bloque. Si éste llega al punto O 


F 


Resolución.- .——— Sm + 


a) Cálculo de la aceleración.- De acuerdo con los datos cinemáticos del problema aplicaremos la relación 
4.8 del M.R.U.V., y teniendo en cuenta que v; = 0, se establece que: 


e= Zar > 10= + a(2y > a= 5 m/s? 
b) Cálculo del coeficiente de rozamiento cinético (u, ).- 
Del esquema adjunto: Peso = mg = 10m; y 
descomponiendo encontramos que: N = 8m. Segui- 
damente emplearemos la 2% Ley de Newton: 


ma= EF - XF 
afavor encontra 
de”a” de ”a” 


m(5)=6m-f => f=lim 


Seguidamente, emplearemos la relación 7.3 para la fuerza 
de rozamiento cinético: 


Ff=4N > Im=pu, 8m > p =1⁄8 > p,=0,125 RPTA. A 


Prob. 8.- Un cuerpo que pesa 10 N desciende a F 
con velocidad constante por un > E 
plano inclinado que hace un ángulo ye 
de 30° con la horizontal. La fuerza F ZA 
en newtons que hace subir al cuerpo f 
paralelamente al plano inclinado 


con aceleración constante igual a la A 30° 
aceleración de la gravedad es: 30 | 


A) 45 D) 20 
B) 40 E) 15 
C) 30 UNI 93-1 


Resolución.- 


a) Cálculo de la fuerza de fricción f.- A partir del 
D.C.L del bloque cuando está bajando 
aplicaremos la 1% Condición de Equilibrio, 
debido a la presencia de una velocidad constante: 


EF =0 >  f=5N (1) 
b) Cálculo de la fuerza F.- En base al D.C.L. 
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mostrado en el esquema (2) podemos reconocer 
que la fuerza de rozamiento fes la misma que en 
el caso anterior, luego por la 2% Ley de Newton: 


ma= EF - BF n. (m = 1 kg) 
afavor encontra 
de “a” de”a” 


=> (1)(10)=F-(f+5N)....... (2) 


Luego de (1) en (2):. 10N=F-10N 


=> F=2MW0N  RPTA.D 


Prob. 9.- Un hombre de 80 kg se ha colocado sobre una balanza de resorte que marca los 
pesos en newtons. Si ambos viajan dentro de un ascensor que acelera hacia arriba 
con a = 2m/s? ¿Cuál es la lectura de la balanza? (g=10m/s?) 


A) 900 B) 960 C) 920 D) 880 E) 910 


Resolución.- 


1% Método. Resolveremos nuestro problema utilizando un obsevador ubicado en tierra, el cual opinará que 
el hombre experimenta un movimiento acelerado con a = 2m/s! y hacia arriba. Asimismo para él, el hombre 
está sujeto a dos fuerzas : Su peso P y la reacción normal N de la balanza, luego aplicando la 2% ley de 
Newton, tendremos : 


EF - EF = ma 


N 
afavor encontra la 
de"a” de”a” 
a 
N-P=ma  ....... (P = mg) 
> N=m(g+0)...... (5 
P 


=> N=960N RPTA.B 


2d Método. Utilizando un observador dentro del ascensor, éste dirá que el hombre experimenta tres fuer- 
zas : La normal de la balanza (N), su peso (P) y la fuerza de inercia (F,) dirigida hacia abajo dado que la 
aceleración a del ascensor es hacia arriba. Para este observador, el hombre está en reposo y por tanto en 
equilibrio, luego, para él estas fuerzas cumplen con la primera condición de equilibrio, tal que : 


EF=S0 > NPF, n e) 


Por la relación (9.6): F, = ma A N 
Luego en (**) : N= mg + ma E 

> N=m(g+a) 

> N=960N } 
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Observación.- En la relación (*) del 14% método, la expresión (g + a) es conocida con el nombre de gravedad 
efectiva. Esta viene a ser la aceleración de la gravedad local que se supone existe dentro del ascensor 
acelerado y que lo experimentará todo observador colocado en su interior. En general la gravedad efectiva 
8, Se encontrará así : i 


3 


Za = E +(4) „donde a es la aceleración del sistema. 


Prob. 10. - Determinar la aceleración (en 
mis?) con que desciende el 
bloque B, si ma = my. No hay 
rozamiento (g = 10 m/s?) 


A) 2 D) 0,4 
B)1 E) 0,2 
C)0.5 
Redadén- 


A partir de los D.C.L. de los bloques y la polea 
podemos establecer las siguientes relaciones en 
base a la 2% Ley de Newton: 


De "A": ma =T mn (Mm 


P A 
De "B": mpag = 52T Es (2) 
De la polea móvil y ła relación (9.5) tendremos: 


a, +a a, +0 
gA C AS 2 
a” a > 24, =a 1 (3) 


Sustituyendo (1) y (3) en (2), se establece que: 


m,8 
MA y, == 2 lm, 247) 


> a |57 le 
B |2(4 Ma +mo ) 
Y reemplazando datos encontramos: 


^o ajg=imis?. RPTA. B 
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OJO!! 


Si en un movimiento curvi- 
líneo desaparece la fuerza 
centripeta existente, el móvil 
desde dicho punto conti- 
nuorá con movimiento rec- 
tilineo uniforme y con velo- 
cidad que presentó al llegar 
a dicho lu gar. Esto es lo que 
sucede en el ejemplo de la 
Flg. 7.7.b. 


CUIDADO!! 


La fuerza centripeta no es 
una fuerza adicional que 
debemos agregar en el 
D.C.L. de un cuerpo que 
gira, pues en realidad se 
trato de la resultante de 
todas las fuerzas de direc- 
ción radial. 
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APLICACIONES AL MOVIMIPATO CIRCULAR 


Si analizamos un movimiento curvilíneo cualquiera, observaremos 
que la velocidad tangencial cambia continuamente de dirección; ello 
presupone la existencia de una aceleracion. la cual solo podrá justificar- 
se si existe una fuerza resultante que la produce. Esto nos conduce a la 
aceptación del siguiente principio: 


«Ningún cuerpo con movimiento curvilíneo se encontrará en 
equilibrio». 


Así pues, los movimientos de trayectoria curva se deberán analizar 
como un caso especial de la Dinámica, a la que denominarem Dinámica 
Circular, para lo cual la Segunda Ley de Newton se reformula “ilizando 
los conceptos de aceleración y fuerza centripetas. 


FUERZA CENTRIPETA (F.) 


Analizando el ejemplo de la Fig. 9.10 podemos decir que si la cuerda 
se rompiera en "A" el cuerpo por inercia continuaría moviéndose en línca 
recta y saldría por la tangente; luego, debe existir una acción que le im- 
pida hacerlo y que lo regrese a la curva. Sin duda, ésto ocasionaría la 
existencia de una aceleración centrípeta a... que es la que cambia la direc- 
ción de la velocidad tangencial v,, y la fuerza que genera a aquella se 


llama fuerza centrípeta F., que de acuerdo con la 2% Ley de Newton 
deberá cumplir con 


(9.7) 


donde F, =EF„ 


diales 


en términos más simples se 
recomienda: 


a”, 
OS 


(Centro de Giro) | 
Fig 9.10 


donde: a, = vir =w%.r 


FUERZA TANGENCIAL (F,) 


Es aquella fuerza que actúa a lo largo de la tangente de una 
trayectoria curva, por tanto, la fuerza tangencial es colineal con la 
velocidad lincal en cada punto de la traye“oria. Esta fuerza es la que 
genera la aceleración tangencial. Al hacc: el D.C.L.del cuerpo en 
movimiento circular, se observará que las fuerzas tangencial y centrípeta 
son siempre perpendiculares entre sí. El valor d> la fuerza tangencial 
viene dada de este modo : 


(9.9) 


FUERZA CENTRIFUGA (Fẹ) 
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Utilizando la teoría expuesta en el item 9.10 acerca de la ley de 


D'Alembert, podemos aquí explicar lo que ocurre con las fuerzas de 


inercia en aquellos casos en donde los cuerpos experimentan mo- 
vimiento curvilíneo. Téngase presente que todo cuerpo en movimiento 
curvilíneo está acelerado, siendo su aceleración de dirección radial, a 


la que Hamamos aceleración centrípeta. 


Cuando viajamos en 
un automóvil que a gran ve- 
locidad toma una curva pro- 
nunciada, o en un aparato 


que da vueltas en una feria ! 


de juegos mecánicos "senti- 
mos” una fuerza que nos 
"empuja" o nos “jala” hacia 
afuera o lejos del centro de 
curvatura; a este efecto se le 
dá el nombre de fuerza cen- 
trífuga. Para el conductor 
del automóvil (Fig. 9.9.a), el 
pasajero es empujado hacia 
la puerta por la fuerza centrí- 
fuga; sin embargo, el pasaje- 
ro dirá que ésto es parcial- 
mente cierto, pues aunque 
reconoce que ha sido "empu- 
jado", no sabe qué agente le 
aplicó la fuerza. Estas fuer- 
zas que parecen ser reales en 
el marco de referencia del 
conductor (sistema acelera- 
do) se denominan seudo 
fuerzas, sin embargo ellas no 
existen cuando el movimien- 
to se observa desde la Tierra 
(sistema de referencia 
inercial). 


Fig.9.11 


SEUDO FUERZAS 


Se denominan así a Oque- 
llas fuerzas que solo existen 
para observadores ubicados 
en un sistema de referencia 
acelerado. Estas fuerzas se 
llaman también fuerzas 
inerciales, y cumplen con la 
Ley de D' Alembert. 


En el ejemplo de la Fig. 
9.9.a, el conductor es el ob- 
servador dentro del sistema 
acelerado. y para él, el 
posajero experimenta una 
fuerza centrífugo que lo 
empuja contra la puerta del 
outomóvil. 


INTERESANTE! 


En el ejemplo de la Fig. 
9.9.b el hombre se encuentro 
en un sistema de referencia 
inercial (Tierra), y para él la 
fuerza centrífuga es la fuerza 
que jala sus manos, y hacia 
ofuera del centro. Para este 
observador la fuerza centri- 
fuga es la reacción de la 
fuerza centripeta con que él 
actúa sobre la cuerda. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 11.- Un cutomóvil de masa 1 000 kg circula con 


velocidad v = 10 m/s, por un puente que tiene 
la forma de un arco circular vertical de radio 
50 m. Entonces, el valor de la fuerza de 
reacción del puente sobre el automóvil en 
el punto más alto de la trayectoria circular 
es: (g = 10 mis?) 


A) 10% N D) 8. 10N 
B) 6. 107N E) 10N 
C) 7.108 N 


Dadas las características curvilíneas del movimien- 
to, emplearemos la relación 9.7 para el sistema mos- 
trado: 


ma, = EF - EF > m—=P-N 
vanal salen del r 
centro centro 


Reemplazando datos y despejando la reacción N 


del puente tendremos : 


N=8.100N RPTA. D 
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r= 50m 


UNI 85-1 


r = 50m 


Prob.12.- Una particula de masa m con velocidad tangencial v gira atada a una cuerda 
describiendo una circunferencia vertical de radio R. Cuando la partícula se encuentra 


en A (ver figura), la tensión (T) que experimenta la cuerda es: 


UNMSM 94 
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Resolución.- O 
A partir del D.C.E de la partícula en la parte más baja : 
de la trayectoria, y aplicando la relación 9.8 tendre- : 
mos: a ji 
ma, = 2F - XF g 
vanal salen del 
centro centro T Y 
LS s Saa CESTA 
v 


Vore T= Sip 
m R7 mg > =m R g RPTA. D mg 


Prob. 13.- Una piedra atada a una cuerda gira uniformemente en un plano vertical. Si la diferen- 
cia entre lo tensión máximo y la tensión mínima de la cuerda es igual a 10 newtons. 
¿Cual es la masa de la piedra? 


A 20kg B)45kg C)40kg DJO5kg E) 20.0kg 


UNI 83 -2 
Resolución.- mg 
Recordando que en todo movimiento unifor- v 
me la velocidad v de la partícula es la misma ES seo 
en todo punto, aplicaremos la relación 9.7 ten- sz TENES 
dremos: iA ; ` 
a) EnA: ma [= EF + EE E E ` 
vanal salen del 1 o : : l 
centro centro ' A ' g 
y? . i 
my = T aix m8- 00) N MT : i 
y? ES E 
b) EnB: m- = mg+T nn (2) (A) -— E = 


Ahora, igualando (1) y (2) estableceremos que: 


mg +T nTn mg => 2mg8=T 5" T, => m=05Skg  RPTA.D 


mm 


Prob. 14.- Con qué velocidad angular (w) mínima de- 
be girar el disco indicado, para que la coja 
de fósforos [F) salga despedida, siendo 


He = 112, y la aceleración del oscensor 
o= 2 mis? fr = 1m y g = 10 mis?). 

A) 1 radis D) 4 radis 

B) 2 radis E) N.A 


C) 3 rad/s 
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Resolución.- 


Un observador ubicado en el centro de giro de la plata- 
forma afirmará que la caja en el momento anterior al 
desprendimiento intentará moverse radialmente y 
alejándose del centro; debido a ello experimentará 
una fuerza de rozamiento estático máximo (f) cuya 
dirección será opuesta al del movimiento inminente 
tal como aparece en el esquema (2). Luego, aplicando 
allí la 2% Ley de Newton tendremos: 


En el eje vertica: ma= XF - EF 
a favor encontra 
de” a” de “a” 


> ma=P-N > N=m(g-4)...... (1) 


a 
Del eje radial : ma,= EF - EF mM 
vanal salen del S y 
a > == 
> mer=f=uÑN ....... (2) P 


Y de (2) reemplazamos en (1): 


=a 
mor=um(g=a) = pi ER > MERA RPTA. B 


Prob. 15.- Una piedra gira en un plano vertical describiendo una circunferencia. Si la cuerda 
que lo mantiene en movimiento puede soportar como máximo 10 veces su peso, 
¿Cuál es la máxima velocidad que puede experimentar dicho cuerpo sin llegar a 
romper la cuerdo, siendo la longitud de ésta igual a 2,5m? {g = 10 ms?) 


A) 10 m/s B) 13 m/s C) 19 mis D] 15 m/s E) 20 mis 
Resolución.- 
Reconocemos que la tensión máxima en la cuerda se presentará cuando la piedra alcance su máxima velocidad 


el cual aparecerá cuando ésta pase por la posición más baja de la circunferencia. Luego, del D.C.L. mostrado, 
y de la relación (9.8) tendremos: 


2F - EF =.m.a, 
vanal salen del 
cento centro 


j ` r 
l0mg-mg =m = i A 
Ym = y 9gr si no 
> v= 15m RPTA. D in. dE 
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QNA AUTOEVALUACIÓN 


1.- Un sistema de referencia es inercial si: 


I) Se encuentra en reposo. 
1) Experimenta M.R.U. 
III) Su aceleración es nula. 


A)I B)H  C)nI D) Todas E) Ninguna 


2.- Indicar las palabras que completan correcta- 
mente la siguiente oración: «La masa y el peso de 
un mismo cuerpo expresados en kg y -------===- son 
~ . 3 

iguales si la gravedad es de ----------- m/s” ». 


A) N ; 9,8 DN; 49 
B) kg; 9,8 E) kg ; 10 
C) kg; 10 


3.- Utilizando una misma fuerza F, empujamos cuerpos 
de distinta masa m, produciéndoles aceleracio-nes a 
también distintas, ¿cuál sería el gráfico que mejor de- 
scribe la relación entre la masa y la aceleración?. 


El 
NU 


4.- Si R es la fuerza resultante sobre el coche 
mostrado, se puede afirmar que: 


pa E 


D) 1y 1 


ID) El cuerpo se mueve 
hacia la derecha. 

ID) La aceleración es 
hacia la derecha 

II) El cuerpo está en 
reposo. 


Señalar lo incorrecto. 


AI BH OHUN E) HyHI 


5.- El bloque de la figura tiene una masa m y experi- 
menta una fuerza externa F que la empuja contra la 
pared, luego, el bloque: 


( ) Se mantiene en re- 
poso. 


( ) Experimenta una E g 
aceleracióna = Fn. 
{ )} La reacción de la li 
iso 


pared es igual a E 
A) VVV B)FFF C)FVF D)VFF E)VFV 


6.- Dadas las siguientes afirmaciones: 


D Todo cuerpo posee inercia. 
ID) La inercia la tienen solo los cuerpos en reposo. 
HI) Los cuerpos en movimiento carecen de inercia. 
IV) Toda fuerza produce aceleración. 

V) Si un cuerpo cae en el aire con velocidad cons- 

tante, su peso se equilibra con la fricción. 

Señalar cuántas son incorrectas: 
A) 1 B) 2 O 3 


D) 4 E) 5 


7.- Indicar el enunciado correcto: 


A) La segunda Ley de Newton se cumple en todo 
sistema de referencia. 

B) Si el sistema de referencia se fija a la Tierra, la 
Segunda Ley de Newton ya no se cumple en 
dicho sistema. 

C) La segunda Ley de Newton solo se cumple en 
sistemas de referencia acelerados. 

D) La Tierra es un sistema de referencia aproxima- 
damente inercial. 

E) Las seudofuerzas solo existen en los sistemas 
de referencia inerciales. 


8.- ¿Qué alternativa es correcta? 

A) Cuando la velocidad de un cuerpo cambia, la 
fuerza resultante sobre él es cero. 

B) Un cuerpo con movimiento uniforme experi- 
menta una fuerza resultante nula. 

C) Un cuepo que experimenta una fuerza constante 
desarrolla M.R.U.V. 

D) Un cuerpo que posee M.C.U. experimenta una 
fuerza tangencial constante. 

E) Enel M.C.U. la fuerza resultante tiene un módu- 
lo constante. 
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9.- Dentro de un ascensor se tiene un cuerpo sus- 
pendido de un dinamómetro, y éste del techo inte- 
rior. La lectura del dinamómetro será mayor que el 
peso del bloque cuando el ascensor: 

A) Sube con velocidad constante. 

B) Baja con la velocidad aumentando. 
C) Sube con la velocidad disminuyendo. 
D) Baja con la velocidad disminuyendo. 
E) Baja con velocidad constante. 


10.- Establece la correspondencia correcta entre 
los observadores y los D.C.L. de m que cada uno 
aprecia desde sus sistemas de referencia. 


D 


ID 

ID 
A) A-Il y B-III D) A-Il y B-1 
B) Aly B-1 E) A-l y B-III 
C) A-I y B-U 


11.- ¿Cuál sería el D.C.L. dem para el observador 
ubicado dentro del vagón? No hay rozamiento. 


+ 


+ YY 


12.- Establecer la relación correcta entre F y las 
fuerzas de contacto (C) que se presenta entre los bloques 
{n < M), en cada caso. No existe rozamiento. 


Félix Aucollanchi V. 


A) C,>C,<F D) C,=F>C, 
B) C(>C,>F E) C,>C,<F 
O C,¡=C,=F 


13.- El coche mostrado acelera inicialmente hacia 
la derecha ¿Qué sucederá cons cuando el coche con- 
tinúe moviéndose con velocidad constante”. 


A) Queda en (1) 


B) Queda en (2) 
C) Queda en (3) 


D) Oscila entre 6 
(1) y (2) 1 
E) Oscila entre 
0) y (3) 


14.- Se suelta la esferillam en A. Si no existe roza- 
miento, ¿cuál es su D.C.L. correcto en B?. 


X 


y E 
15.- En relación al sistema giratorio mostrado, A 
y B son dos moscas de igual masa. Luego: 


( ) La fuerza centrípeta 
es mayor en B. 

( ) Las dos experimen- 
tan la misma acele- 
ración centrípeta. 

( )La mosca A se 
adhiere con mayor 
fuerza al cilíndro. 


Indicar verdadero (V) o falso (F). 


A)FVF B)FFV  C)VFF D)FFF E)VVV 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL I 
Nota.- Utilizar g = 10 m/s? en todos los problemas. 


01.- Determinar la aceleración (en nvs?) que experi- 
menta el bloque, sabiendo que el piso es liso ym = 5 kg. 


A)7 D) 10 SON 
ES 

B)8 E)1! A Ms 

C)9 

02.- Calcular la acele- SON / 


ración (en m/s”) que 
experimenta cl bloque, 
sabiendo que el piso es 
liso y m = 5 kg. 


e As 


A19 B)8 06 D) 4 E)2 


03.- Si el coeficiente de rozamiento cinético en el 
caso anterior hubiera sido p, = 0,5; ¿Cuál es la acele- 
ración ten m/s?) que desarrollaría el bloque del 
problema anterior? 


A)J3 B)4 O5 D) G E)7 


04.- ¿Qué aceleración (en»/s”) experimenta cl bloque 
mostrado, si m = 5 kg? El piso es liso. 


AJ02 D)2 SON 
E de 
B)0,5  E)3 l 
01 le be 


0S.- Determinar la aceleración (en m/s?) que 
experimenta el bloque mostrado. sim = 5 kg? El piso 
es liso. 


A)2 D) 8 
B) 4 E) 10 
C)6 


06.- Calcular la fuerza de contacto (en N) entre los 
bloques, sabiendo que la 


ne a 

aceleración de estos es y 
? . 

a = 2 m/s”, siendo sus ma- ES. — 

sas m,=8 kg y m,=2 kg. 2 | 


No hay rozamiento. 


Ay12 B)10 C)8 D) 6 E) 4 


07.- Determinar la fuerza de contacto (en M) entre 
los bloques, sabiendo que la aceleración de estos es 
a = 4 m/s7. siendo sus masas m, =8 kg y m, = 4 kg. 
No hay rozamicnto. ES 


E F a 
A)52  D)50 Da a> 
IS MA 
B)40  E)56 DE po [2 
0)44 


08.- Encontrar la fuerza de contacto entre los bloques 
i a Po 

si la aceleración de estos es a = 2 mvs”, siendo sus 

masas m, =6 kg y m, = 5 kg. No hay rozamiento 


A)35 N a 

B} 30 N se 

C) 2SN F 

D) 20 N AA 

E) 15N Eio 


09.- Sabiendo que no existe rozamiento. se pide 
encontrar la aceleración del sistema, six, =m,- 


A)6 

B)5 
C)4 

E 
D) 3 j 
E)2 va 


10.- Para cl sistema mostrado. se pide 
encontrar la aceleración (en m/s?) de 
los bloques, sim, =6 kg y m, = 4 kg. 


A) 4 D) 1 
B)3 E) 0.5 


C)2 [1] 


11.- Determinar la fuerza centripeta (en N) en el 
caso mostrada, si | | movimiento 
se realiza en un pleno vertical y 


m= 5 ke. 
; 50N 
A140 D) $0 o” O hi 
B) 50 E) 90 

Í» 
C) 60 y 
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12.- Calcular la fuerza centrípeta (en N) en el caso 
mostrado, si el movimiento se realizan en un plano 
vertical y in = 5 Kg. E 


A) 2 ES SON 
B)4 38N : Á 53° 
0)6 o. n 


vm 
D) 8 5 

ma i 
E) 10 e V 


13.- Sabiendo que la masa del cuerpo mostrado es 
m = 5 kg y que experimenta un movimiento circun- 
ferencial en un plano vertical, ¿Cuál es la rapidez y 
que experimenta en dicha posición? R = 10m. 


A)2 O 


B)4 RA 
c) 6 Z 68N 


D) 8 


E. “y 
E) 10 pe 


14.- Determinar la rapidez v del cuerpo, si éste 
experimenta un movimiento circunferencial en un 
plano vertical y m = 5 kg. Además: R = 10m. 


A)2 


v m 
C) 6 E ias ES 
D) 8 | K . 
E) 10 O 


15.- Calcular la rapidez v del cuerpo en la posición 
mostrada si este tiene un movimiento circunterencial 
en un plano vertical. Además: m =5 kg y R= 10m. 


A)2 38N 
y 
C)6 : O 


37 
D) 8 AA 
E) 10 y 
Ó 
16.- Si el bloque tiene una F 
masa de 5 kg ¿Con qué 
aceleración (en m/s?) se 37% Ai 
mueve? F = 50N. No hay Í | 
rozamiento. | i 
A)5 B) 6 C)7 D) 8 E) 10 
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NIVEL 2 


17.- Hallar la aceleraci;on (ens) con la que se mueve 
el bloque de 10 kg. F,=50N a F,=10N. 


A)2 D) 15 
B)3 E) 1 
04 


18.- La esfera de 2 kg de masa es desplazada por las 
fuerzas mostradas. Hallar su accleración (en m/s?) , 
si:F,=5N;F,=3N. 


A)3 
B)2,5 
033,5 
D)4 
E)2 


19.- Si al bloque de 4 kg le aplican dos fuerzas 
perpendiculares entre sí, hallar la aceleración del blo- 
que (cnavs?). F, =6N ,F,=8N. 

A)2 D)! F, 


B)2,5 E)S 


C)3 ES ARA 


20.- Del gráfico mostrado, determinar la tensión del 
cable (en N ) que une a los bloques A y B. m, = 2kg; 
mp = 3 kg ; mo = 5 Kg. 


A)15 


B) 12 


C)16 D)20 E) 10 
21.- Hallar la fuerza de contacto (en N ) entre A y B, si 


F= 100N. No hay rozamiento. (m, =3 kg , mp =2 Kg) 


A) 40 

B)20 ; E: 
FRA, A i 3 

C)60 

D) 80 


E) 10 


22.- Determinar la tensión (en N ) de la cuerda que 
une a los bloques A y B. 
m, =3 kg: mp = 2kg (8 = 


10 m/s”) 

A)24 N 

B)26N 

O21N Bf 

D) 36 N 

E) 29 N A 


23.- Hallar la tensión de la cuerda que une a los 
ary B y C. m,=1kg;m2¿=3Kkg, mo= 1kg 
= 10 m/s”) 


pen 
BI3N 
C)6N 
D)4N 
E)SN Jc 


10 m/s?) 


24.- Hallar la aceleración del sistema- (g = 
Además se sabe que : m, = 4 mp 


A) 3 m/s 
B) 4 m/s 
C) § m/s? 
D) 6 m/s? 


E) 2 m/s? 


25.- ¿En qué tiempo (ens) llega el bloque "B” al piso 
si el sistema es soltado desde el reposo en la posi- 
ción mostrada? m, =3 mpg (g=10 m/s”) 
A)2 qa 

B)3 

04 

D)5 


E) 10 


Un —> yy 


26.- Del ejercicio anterior ¿Con qué rapidez (en m/s) 
llega el bloque "B" al piso si el sistema es soltado 
desde el reposo en la posición mostrada” 

A)2 B)3 O4 


D) 05 E) 10 


NE 
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NIVEL 3 


27.- Siel coche mostrado se mueve con una acelera- 
10 m/s?) 


ción de 7,5 v/s”; hallar "0". (g = 
A)37° 
B) 53° 
C) 60° 
D) 30° 
E) 16° 


28.- Del ejercicio anterior ¿Con qué aceleración 
(en m/s?) se debe desplazar el coche para que la 
tensión en la cuerda sea el doble del peso de la 
esfera? (g = 10 m/s”) 


B)I7 C)173 D)18.2  E)20,5 


- ¿Qué fuerza dcbe aplicarse a la cuña de masa 
ME 5 kg para que cl bloque de m = 2 kg. no resbale * 
por ella. (g = 10 nvs?). No hay rozamiento. 


A)70N 

B) 80 N O 
C) 90 N E a 

D) 100 N 

E) 60 N 


30.- El carrito tiene una aceleración de 24 m/s? y la 
esferita una masa de 5 kg; hallar la deformación del 
10 nvs?) 


resorte. (k = 
A) lcm 
B} 2 cm 
C) 3cm 
D) 4 cm 
E) 5cm 


26 N/cm) (g = 


llo 


31.- Si la persona ejerce una fuerza de 2 2 000 N sobre 
la cuerda hallar la aceleración (en m/s?) que adquiere 
el sistema, si el peso total de la persona y el carro es 
de 2 000 N. No hay rozamiento. (g = 10 m/s?) 


A)30 
B) 20 
C) 40 
D) 50 
E) 8 
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32.- Si el sistema mostrado carece de fricción; hallar la 
delormación del resorte (cn cm). Además k = 500 N/m. 


F = 600N 
f sie Hump 104 == 
l 


ÀA) 20 B) 30 C) 40 D) 50 E) 60 
33.- Los bloques de la figura parten del reposo 
cuando se encuentran separados 24m. Calcular en 
cuántos segundos ambos bloques se encuentran en 


el mismo nivel. m, =284g :m,= 32kg (8 = 1011/37) 
A)3 


B) 4 

C5 m, 
Di6 ir 
E7 mp] o 


34.- Hallar la máxima aceleración (en m/s) que puc- 
de experimentar el sistema sin que el bloque peque- 
E z 

ño resbale respecto al otro g = 10 m/s5) 


AG 
B4 
OS 
D)8 
E)2 


H =0,2 


35.- Hallar el espacio (en m) que recorre un cuerpo 
partiendo del reposo. luego de 2 s de movimiento a 
lo largo de un plano inclinado de 37° con la horizon- 
tal, en donde p, = 0.25. (g= 10 m/s 


A110 B)6 7 D) 8 E) 15 
36.- Un automóvil ingresa a una curva plana y hori- 
zontal de 1007 de radio. Si cl cocficiente de fricción 
entre los neumáticos y el pavimento es p = 0.9. ¿Cuál 
es la máxima velocidad (ens) que puede desarrollar 
el automóvil sin llegar a patinar? 


A) I0 BIS 020 D 25 E 30 
37.- Una esterilla desciende de modo que en el instan- 
te mostrado la velocidad es 


v= 6 mf y la tensión en la 


cuerdu es igual al peso de 7 
aquella. ¿Cuál es la medida de fo 
0? L=9m. $ 

m Le le 
AJ45" B)37° V 


C) 10? Y 


D) S37 Ey2* 
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38.- Una esfera de 5 ke asciende por un rizo de 
modo que en el instante mostrado presenta una velo- 
cidad v = 6 m/s. S1 el rizo tiene un radio R = 4.5 m y 
no existe rozamiento. ¿Cuál es la reacción del nzo en 
la posición mostrada?. 


AJAN $4 IN 
B8 N [ i 
38 gl 
C)ON V 

i 953° 
DON Ó X; R 
E2 N 


39.- El péndulo cónico de la figu- 
ra tiene una longitud L = 50 em. 
y al girar, la cuerda forma con la 


vertical un ángulo 0 = 37°. ¿Cuál 0 0 
es la velocidad angular en rad/s L 


que desarrolla el péndulo? 
A5 B)J8 Cl e / 
D)6 EIA Ə 


30.- Una vanilla en forma de arco de radio R = 80 cm. 
tence un anillo que puede deslizar sin fricción. Cuando 
la varilla empieza a girar con respecto a su eje verti- 
cal. con una velocidad angular to = 5 rad/s, cl andlo 
sube hasta ubicarse en una posicion definida por “07 
cuya medida es..... 
ayy 

B) 807 

C) 10° 

D) 6° 


E) 60 


31.- Hallar la velocidad angular minima que le impide 
resbalar al bloque “m” sobre la superficie cilíndrica 
de radio R = 0.4m y p, =0.25. 


A) 6 rad/s 
-e 10) 
B) 8 rad/s pm He 
C) 10 rad/s | pee i £ 
O ES 
D) 12 rud/s “— R Y 
E) N.A. 


OBJETIVOS 


1.- Entender el concepto de trabajo y recono- 
cer su principal impontancia en la genera- 
ción de los movimientos. 


2.- Conocer y aplicar el concepto de poten- 
cia en los diferentes campos de la vida 
y la tecnología. 


rino nuclear, máquinas que cosen, que cortan o trituran, que 

tiren o golpeen, que levanten o lancen, giren o doblen -y 

todos los mecanismos que producen movimiento hacen trabajo. A pesar 

de las gotas de sudor en su frente, después de horas de laboriosos empu- 

jones sobre la cabeza de un elefante terco, Usted no habrá hecho ningún 

trabajo sobre la bestia si ésta no se mueve, al menos en lo que se refiere 

a la Física y al elefante. Arrastrar un arado en la tierra, ejercer cientos 

de newtons sobre kilómetros de tierra con un costo en el-combustible o 
en el quintal del arroz producido es el lado práctico de todo ésto. 


CONCEPTO DE TRABAJO 


Por propia experiencia sa- 
bemos que necesitamos fuerza 
para alterar la rapidez de un ob- 
jeto, para vencer el rozamiento, 
para comprimir un resorte, para 
moverse en contra de la grave- 
dad; en cada caso debe realizar- 
se trabajo. En tal sentido, el tra- 
bajo es vencer siempre una resis- 
tencia. Luego, entendemos por 
trabajo a la facultad que tienen 
las fuerzas para generar movi- 
miento venciendo siempre una 
resistencia, sea ésta una fuerza 
O bien la propia inercia de los 
cuerpos, y sólo habrá trabajo 
sobre un cuerpo si éste se des- 
plaza a lo largo de la línea de 
acción de la fuerza aplicada. 


En odas las máquinas -desde un abridor de latas hasta un subma- 
5 


JAMES WATT 


(1736 - 1819) 


ingentero, nofural de Esco- 
cla. Fué hijo de fabricantes de 
Instrumentos y máquinas, de 
gran talento e inventiva. En 
1706 diseñó una máquina de 
vapor mejorada. pero no la 
había hecho funcionar hasta 
que fué presentado ante Mat- 
thew Boulton, el más grande 
industrial inglés de finales del 
siglo XVIII. Watt se sintió 
encantado de poder em- 
pleor los artesanos e instru- 
mentos de la factoría de 
Boulton. No tardó mucho la 
máquina de Watt en subir el 
agua que inundaba los 
profundos minas Inglesas. 
Boulton y Watt se convirheron 
en los primeros fabricantes de 
máquinas de vapor eficientes 
alordeando: 
«Vendemos lo que todo el 
mundo quiere: iPotencia! ». 
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CUIDADO! 


Se dice y con razón, que 
el trabajo es un concepto 
relativo, es decir, que de- 
pende slempre del sistema 
de referencia desde donde 
se haga la observación del 
movimiento. Así, una misma 
fuerza para distintos obser- 
vodores ubicados en siste- 
mas de referencia también 
distintos podrian tener opi- 
niones diferentes para el tra- 
bajo realizado por aquella. 


ATENCION !! 


Si la trayectoria es curva, se 

debe señolor primero el 

vector desplazamiento d , y 

luego proceder a encontror 
w 


DEBES SABER QUE: 


Cuando un movimiento 
curvilineo experimenta una 
fuerza tangencial de mó- 
dulo constante {F}. se 
verifica que pora uno 
distancia recorrida (e). el 
trobajo realizado por esta 
viene dado por: 


W=xF,e 
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10 ) TR REALIZADO POR UNA FUERZA 


Si una fuerza mantiene siempre el mismo valor (módulo) y la misma o- 
rientación (dirección), se dice que es constante. Ahora, cuando el punto de apli- 
cación de la fuerza se desplaza, se dice que la fuerza realiza trabajo, cuyo valor 
dependerá de la componente de la fuerza paralela a la dirección del movimiento 
y de la distancia recorrida. Así: 
W=Ed. cos0| (10.1) 
o, [W=Fyyd] 
Unidades en el S.].: 
F = newton (N) 

d = metro (m) 


W = joule (Y) =1 J = 1 Nom 


(10.2) 


F;= Fuerza Paralela al Desplazamiento 
Fy= F. Cos9 


Significado físico de 1 Joule Fig 10.2 


Un agente realiza un trabajo de 1 joule si aplicando una fuerza 
de 1 newton sobre un cuerpo logra desplazarlo una distancia de 1 mm. 


Observaciones.- Analizando la relación (10.1) podemos descubrir que el tra- 
bajo puede ser positivo, negativo o nulo. Veamos 


a) Trabajo positivo.- Se le llama también trabajo motriz, y se presenta cuando 
la fuerza actúa a favor del movimiento tal que: 


FTTd, y, 8=0* > W=+F.d 


b) Trabajo negativo.- Lo denominamos también trabajo resistente, y aparece 
cuando la fuerza actúa en contra del movimiento, ésto es: 


FTld, y, 0=18% => W=-F.d 


TRABAJO NULO 


Desde que el trabajo de- 
pende de tres factores: F d y 
cos0. tendremos tres causales 
para que el trabajo sea nulo: 


112 Cuando F = 0, el cuerpo se 
mueve debido a su inercia. 

249 Cuando d =0, el cuerpo| b) 
puede recibir fuerza pero no 
se mueve (Fig 10.3.a). 

32 Cuando cos6 = O, es decir, 
8 =90*, en este caso la fuerza 
actúa"perpendicularmente a 
la dirección del movimiento 
(Fig 10.3.b). 


111% TRABAJO DEL ROZAMIENTO 


Cuando un cuerpo resbala so- ps A A > 
bre una superficie áspera, experi- | f. 2 AOV 4 
menta un trabajo por parte de la | a T henaa 
fricción cinética. En los casos (a) y 4 (a) 
(b) de la Fig. 10.4, la fuerza de roza- ; 9 d á 


miento cinético actúa en contra del y laS 


Y 
; ; f J y Y 
asegurar que su trabajo es negati- | s% a 
vo para los observadores indicados. | ~~ 5 
veMECEneoSE en ambos casos que: 


Llamaremos trabajo neto o total a aquel que se consigue sumando 
los trabajos que varias fuerzas realizan sobre vn mismo cuerpo para un 
desplazamiento determinado. Así por ejemplo. de la Fig. 10.5, el trabajo 
neto vendrá dado así: j 3 


(10.4) 


= =W, + mE Wp 
= F¡d + Fad + ...+ F,d 
= (F + F,+..+F,)d 


A O AB = d (Desplazamiento) 
Wero = Rd > 


(10.5) | R= EF =ma 


¡Wero = mad! (10.6) Fig TOS 


A GRAFICO FUERZA - VS - POSICION 
En el ejemplo de la Fig. 10.6, 


o 


el bloque parte de la posición ME rd 
x =0 m, y desde allí es arrastrado 
por una fuerza F=10N constante, 3.0453: om) 


que al llegar hastax = 5 m, habrá 
realizado un trabajo: 


W=E Ax = 10 N.5 m = 50 joules) 


Al graficar el comportamiento 
que tuvo F alo largo de la recta x 
obtendremos una gráfica, tal que: 
el área bajo la línea coincide con Area=(10NX5m)=50 Joules 
el trabajo realizado. Area=Trabajo 


Fig 10.6 
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OJO! 


El valor y signo del trabajo 
neto nos proporciona mdi- 
rectamente uno informo- 
ción sobre el movimiento: 
osi 


1) Waero = (+) => El movi- 
miento es acelerado. 


2) W O => Elmovi- 
miéhto. es unlorne. 


3W_.,=() => Elmovi- 
MIRTO es desacelerado. 


RECOMENDACIONES 


Para los ejercicios de 
trabajo neto, dispones hasta 
aquí de tres relaciones: 


2W: Ra: mad, 
pero: 


1) Usa: Ra, si entre los datos 
figuran principalmente 
fuerzas. 


2) Usa: mad, si entre tos 
datos figura la acele- 
ración. 


PARA NO OLVIDAR! 


Cuando trabajes con grófi- 
cos Fuerzas-vs-Posición, 
debes tener en cuenta que 
los óreos tienen signos según 
la región que ocupen, asi: 


F 


152) 
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KILOWATT - HORA 


El kilowatt es una unidad de 
potencia que equivale a mil 
watts, y el kilowatt-hora es una 
unidad que por naturaleza 
le corresponde al trabajo, 
pero es más usada como 
unidad de energía eléctrica. 
Un kWh corresponde a 1000 
W liberados continuamente 
durante una horo. Así pues, 
se tendrá que: 


1 kWh = {1 000 W) [3 600 s) 
= 3,6.10 J 


e 


SIGNIFICADO FISICO DE 
1 WATT 


Una máquina desarrolla uno 
potencia de un walt si, 
realiza un trabajo de un 
joule en un tiempo de un 
segundo. 


TABLA DE EFICIENCIAS 


Motor electrico 


Compresora 
Automóvil 


Locomotora 
de vapor 
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¡1148 CONCEPTO DE POTENCIA 


Cuando se contrata un trabajo, sin importar el tiempo que tarden 
en hacerlo, se compra sólo trabajo. Por ejemplo, si contratamos a una 
persona para que lave nuestra ropa sin indicarle el tiempo, ella lo podrá 
realizar en una hora, en un día o en un año, la única condición es que lo 
lave todo. Pero si la condición es realizar todo el lavado en un día (día 
laboral de 8 horas) la persona contratada deberá hacer las cosas lo más 
rápido posible. En en el fondo, lo que pretendemos es conseguir una 
cantidad de trabajo por hora. Este es el lenguaje práctico de la industria 
y la potencia es justamente ésto, la rapidez de hacer trabajo. En una 
sociedad industrializada.las máquinas se seleccionan por la potencia 
que desarrollan. Si por ejemplo la máquina A tiene mayor potencia que 
la máquina B, lo que queremos decir es que: En el mismo tiempo la 
máquina A desarrolla mayor trabajo que B ,o, La máquina A realiza el 
mismo trabajo que B pero en menor tiempo. 


FUN POTENCIA MEDIA 


La potencia media es aquella que nos indica sin mucha precisión 
la rapidez con que en promedio se efectuó un trabajo determinado. 
Luego. su valor se define así: 


Potencia = Trabajo Realizado 
da Tiempo empleado en hacerlo 


*) En el S.L la unidad de potencia es el watt (W), que se define como 
un joule de trabajo en cada segundo: 1W = 1 J/s. 


POTENCIA INSTANTANEA 


Es el tipo de potencia que nos informa de la rapidez con que se 
realiza trabajo en un intervalo de tiempo muy corto. Si la potencia es 
mecánica. su valor instantáneo se determina así: 


(10.8) 


8 = Angulo entre F y Y 


BUN EFICIENCIA 


El trabajo útil o la poten- 
cia que salede una máquina 
nunca es igual a la de entrada. 
Estas diferencias se deben en 
parte a la fricción, al enfria- 
miento, al desgaste, contami- 
nación,..., etc. La eficiencia nos 
expresa la razón entre lo útil y 
lo suministrado a una máguna: 


PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- 
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Un muchacho tira de un bloque de manera que éste se desliza sobre el suelo con 


velocidad constante, como se muestra en la figura. Si la fuerza de rozamiento entre 
el objeto y el suelo es de 20 newfons, ¿Qué trabajo realiza el muchacho para llevar el 


objeto a una distancia de 5 metros?. 


A) 50 joules D) 100 joules 
B) 25 joules E) 130 joules 
C) 25 joules UNI 84 -2 


Resolución.- 


Descomponiendo la fuerza F que ejerce el muchacho, y 
considerando que el bloque está en equilibrio dado que 
se mueve con velocidad constante, tendremos: 

EF, =0 > F=f => F,=20N 

Luego. el trabajo del muchacho estará dado por la 
relación 10.2. 


W=+F,.d=20N.5m > 


e W=+100J 


RPTA. D 


Prob. 2.- El cuerpo mostrado en la figura tiene 4 newtons de peso y se desplazo con velocidad 
constante uno distancia de 10 m sobre una superficie horizontal (coeficiente se fricción 


u = 0.4) por acción de los 
fuerzas F, paralela al piano, y 
F, de 2 newtons, inclinada un 
ángulo de 30° con respecto 
a la horizontal. El trabajo 
realizado por la fuerza F, en 


joules es: 

A) 0.27.10? D) 10,27.101 

B)0,27.101 E) 10,27.10? 

C) 0,27.106 UNI 87 
Resolución,- 


En base al D.C.L. indicado y aprovechando que el sistema 
está en equilibrio, encontraremos el valor de F: 


IF, =0=> N=4+1 N=5SN 

> f=4,N=04(5) >f=2N 
EF =0 > F +3 =f = F,=2-V3=027N 
Y finalmente determinaremos e! trabajo de esta fuerza: 


W=F,.d=(027N (10) = W= 0,27.10' Joules 


> 


AA IA 
Ey PA eS a 
a F 
Fi T A 
/ 
Y 
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Prob. 3.- Un cuerpo con 2 kg de masa está inicialmente en reposo en un plano horizontal y sin 
fricción. SI se aplica una fuerza horizontal de 10 N por un tiempo de 10 segundos, 
¿Cuál es el trabajo en joules realizado por está fuerza? 


A) 2 500 B) 1 500 C) 500 D) 4500 E) 5 000 UNI 86 


Resolución.- 


Calculemos primero la aceleración del bloque y a continua- 
ción determinaremos la distancia recorrida. Lo primero lo 
averiguaremos por Dinámica, y lo segundo por Cinemática. 
Veamos : 


Del D.C.L. aplicaremos la relación 9.1, siendo R = 10N 
ma=R => (2kga=l10N > a=5m/s? 


Luego, por la relación 4.8 tendremos: 


d= jaP...(=0) => d=2 (50? > d=250m 


Y por último aplicaremos la relación 10.1 para encontrar el trabajo. 


W=F.d=(10N (250) > W=2500J  RPTA.A 


Prob. 4.- Una fuerza F actúa sobre un cuerpo de 
masa 2 kg. En el dibujo se muestra dicha 
fuerza en función de la posición. Sabiendo 
que la fuerza F tiene la misma dirección y 
sentido que el movimiento, detemine el 
trabajo {en joules) realizado por la fuerza 
entre las posiciones x= 0M y x= 3m, 


A 7 D) 10 

B) 5 E 6 

C) 8 UNI 94 -1 
Resolución.- 


Se sabe que el área bajo la cuva F -vs- x nos dá el trabajo realizado. Luego: 
GmMaN) 


2 W = 6 Joules RPTA. E 


W = Area del triángulo = 


Prob. 5.- Un cuerpo puntual de masa m se mueve 
en una trayectoria circular bajo la acción 
de una fuerza constante F y una velocidad 
instantáneo v, siendo ambas tangentes a 
la trayectoria. El trabajo realizado por la 
fuerza sobre la masa para ir de A a B es: 


A) 2 mvIRF D) mvRF 
B) mv2F E) TRE 
C) mv?R UNI 87 
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Resolución.- 


Debemos reconocer que la distancia recorrida de A hasta B es igual a la mitad de la circunferencia. Luego: 
e = TR. Seguidamente calcularemos el trabajo realizado por la fuerza tangencial en base a la relación: 


W=+F. o... (signo positivo porque F Î Ty) 
o WERF  RPTAE 


Prob. 6.- Una cocina eléctrica consume 550 vatios, y está en uso durante 15 minutos cada 
mañana. ¿Cuál es el gasto diario que ocasiona, si se paga $ 0, 12 por kW.h? 


A) $0.0044 B) $0,042 C) $0,036 D) $0,0165 E) $ 0,048 UNFV 84 
Resolución.- 


Reconociendo los datos, y pasando los vatios a kilowatt y los minutos a horas, tendremos, por la relación 
10.7, que el trabajo o energía consumida (W) así: 


P, = 550 W= 0,55 kW 7 
em ma W=P,.t= ossa (41) =>  W=0,1375kW.h 


Seguidamente encontraremos el costo en soles, utilizando la siguiente regla de tres simple: 


1kWh------- $0,60 ) _ 0,1275kW.$ 0,6 


01375 W.h=-=-- x IKWA > x=$0,0165 RPTA.D 


Prob. 7.- Una grúa es capaz de levantar una masa de 100 kg a una altura de 15 men 5 s. ¿Qué 
potencia expresada en watts suministra la máquina? (g = 9,80 mys?). 


A) 1 470 B) 2 800 C) 3 450 D) 2 940 E) 7 500 UNMSM 94 
Resolución.- 
Considerando que la grúa logra levantar el bloque de po srerccnze 


peso P = (100 kg) (9,8 m/s?) = 980 N, y con velocidad j 
constante diremos que la fuerza F que aplica la grúa 
será F = 980 N. A continuación calcularemos el traba- 
jo realizado por aquella utilizando la relación 10.2: 
W = (980N).(15m)= 14700 J. Seguidamente encon- d=15m 
traremos la potencia de la grúa empleando la relación 

10.7: 


14700 J 


Pot = 5s 


| 
| 
Pot=2940W  RPTA.D | 
i 
14 


Prob. 8.- Lo eficiencia del motor de un yate cuya potencia es 150 kW es 30%. Calcular la fuerza 
en kN que debe desarrollar la hélice propulsora para que el yate pueda desplazarse 
en el mar a razón de 75 km/h. 


A) 2,22 B) 2.20 *C) 2,18 D) 2,16 EJ2,14 > 
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Resolución.- 


Sea F „la fuerza propulsora de la hélice. Luego, ésta 
es la que genera la potencia útil del sistema impulsor. 
Por ło tanto empleando la relación (10.9) encontrare- 
mos dicha potencia: 


Por n.Potg 30.150 kW 
-u saris eE ads 
pe En SO T00 100 


= Pot. =45 kW 


A continuación emplearemos la relación (10.8) considerando que el ángulo formado por la fuerza impulsora 
(Fa) y la velocidad (v) es 0°, tendremos que : 


km 5 
Pot, =Fp Y > 45kW= Fn 5 > 45 000W= Fry 75[ 22 m/s) 


F,=2160N =  F,=216kN  RPTA.D 


Prob. 9.- Un motor eléctrico de 80% de eficiencia moviliza una grúa de 25% de rendimiento el 
mismo que debe levantar cargas de 80 kg a razón de 2 mls. ¿Qué potencia [en kw) 
debe recibir el motor eléctrico para que el sistema funcione según lo indicado? 

(g = 10 rmis?). 


A] 2 Bj 4 C) ó D) 8 D) 10 
Resolución.- 
Analizando el movimiento de la carga consi- 
deraremos que la tensión (7) del cable es igual 


al peso de aquella: T = mg. Luego de acuerdo 
con la relación (10.9) tendremos: 


Para la grúa: 

Pot, p A 
n -100 = Pot, ==" .100= 7E 100 
B Pa ng ng 


80.10.2 
25 


Para el motor eléctrico: 


> Poh= .100 = Pot, =6 400W = 6,4 kW 


Pots 100 nap a a oE 
m = Po a E 


100 =  Pot,=8kW  RPTA.D 


Prob. 10.- ¿Qué potencia tiene el motor de una bomba que eleva 18 000 litros de agua por 
hora de un pozo que tiene 30 m de profundidad? Dar una respuesta aproximada, 


Considere {g = 10 mis?) (1 HP = 746 watts) 
AJIOHP  BJ3HP C)4,5HP  DJ2HP  EJ1.6HP UNI 87 
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Resolución.- 


Dado que la potencia del motor se desarrolla 
de manera permanente, será indiferente tomar 
cl todo del agua o una parte de él. Por comodi- 
dad unlizarcmos solo a un litro de agua, recor- 
dando que | litro de agua equivale a 1 kg. 
Luego, por una regla de tres simple encontra- 
remos el tiempo £ que emplea en subir los 30 
m del pozo a la bomba. así tenemos: 


18 000kg ------ ih 1kg-1h 1, 3600. 
'= 18000kg — 18000” 18000" 


Ahora, calculamos el el trabajo que realiza el motor en ese tiempo . 


W=F.d=P.d=10N.30m => W=300J 


Finalmente la potencia del motor será : 


300 1HP 


=1 500 W. 7w > Pot = 2,01 HP RPTA. D 


Pot = 7 
55 


Prob. 11.- Una máquina tiene la particularidad de proporcionar una potencia equivalente al 
25% de la potencia que pierde por calentamiento y obsolescencia. ¿Cuál es la 
eficiencia de dicha máquina?. 


A) 20 % B) 30 % C) 40 % D) 50 % E) 75% 
Resolución.- s 


De acuerdo con los datos se tiene que : 


> Pot es a =4 PO y - 


Luego, por lo visto en el esquema de potencias de la Fig. 10.8, podemos establecer que : 


+4 Pot. 


Pot an + Potera = Pot, am => Pot ún 


útil = Potm 


=> 5 Pot = Polum 
Finalmente, empleando la relación (10.9) para la eficiencia, tendremos : 


Pot 


q, útil w 
n= zp -100 => n%=20% RPTA. A 
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Prob. 12.- Un cajón de 5 kg se encuentra iniclal- 
mente detenido en un piso horizon- 
tol óspero, con el cual y, = 0,5. De 
pronto es afectado por una fuerza 
constante F = 50 N que logra 
ponerlo en movimiento. Se desea 
averiguar el trabajo neto realizado 
sobre el cajón cuando éste se haya 
trasladado desde "A" hosta "B" (g = 
10 mis?). 


A)220J B)330J C) 120J 
D)225J £) 50J 
Resolución.- 


Haciendo el D.C.L. del bloque y aplicando lo visto 
en los capítulos de estática y rozamiento, tendremos: 


P=mg =50N , N=20N, f=H.N=10N 


R= 2 F,=40N-10N 
> R=30N 


Luego por la fórmula (10.5) del trabajo neto, ten- 
dremos : 


Wei = R . d .cos 0° = 30 N . 7,5m . 1 
Ww 225 J RPTA. D 


helo 3 : d 


Prob. 13.- Del problema anterior, se desea averiguar la potencia media con que obraran las 
fuerzas en conjunto durante el desplazamiento de "A" hasta *B"?, 


A) 450 w B) 451 w C) 452 w D) 453 w E) N.A 
Resolución.- 


Averiguemos el tiempo que duró el traslado del bloque “A” hasta "B", usando para ello la fórmula (4.8 ) del 
M.R.U.V. y la segunda ley de Newton, se puede establecer que : 


> t=5s 


Y de la relación (10.7 ) para la potencia media, tendremos : 


E a W 250 


=>  Pot=450 W RPTA. A 
t 5s 


1.- Señalar verdadero (V) o falso (F) según corres- 
ponda: 


() El trabajo es una magnitud escalar. 
()  Lapotencia es una magnitud vectorial. 
()  Laeficiencia nunca es mayor del 100 %. 


A) VFV B)VVV C)VFF  D)VVF E)FVF 


2.- Elige las palabras que completen mejor la si- 
guiente oración: «La existencia de trabajo se confir- 
ma si permanentemente vencemos UNA ------------- y 
como consecuencia de ello producimos --------- ». 


D) Masa, velocidad 
E) Potencia, eficiencia 


A)Fuerza, aceleración 
B) Resistencia, movimiento 
C) Inercia, equilibrio 


3.- Dadas las siguientes afirmaciones: 
1) El trabajo no depende de la trayectoria. 


II) El trabajo es independiente del sistema de refe- 
rencia. 


111) El rozamiento siempre hace trabajo negativo. 
Señale lo incorrecto. 


AI DIE Cm D) Iyll E) Todas 


4.-Indicar la afirmación correcta: 


A) El kilowatt-hora es una unidad de potencia. 
B) La fuerza centrípeta hace trabajo nulo. 


C) Las fuerzas de acción y reacción hacen trabajos 
iguales. 


D) Cuando sostenemos un libro con nuestras manos 
este recibe trabajo positivo. 

E) Si subimos por una escalera. la reacción normal 
sobre nuestros pies hace trabajo negativo. 


5.- ¿Cuál de las siguientes gráficas Fuerza-vs-veloci- 
dad representa mejor la potencia constante de un 
motor de automóvil? 


A) B) ©) 
F F dl 


e 


toria AUTOEVALUACIÓN 
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D) ©) 


v y 


6.- Dado el siguiente esquema, en donde cl bloque se 
mucve desde P hasta Q, se establece que: 


Señalar verdadero (V) o falso(F) 
A)FVVY  B)FFVY O VVV D)VFF E) FFF 


7.- Una persona de 60 kg sube uniformemente por 
una escalera en forma de caracol, y asciende verii- 
calmente 6m. Luego: 


D Su peso hizo un trabajo de -3600 J. 
11) La reacción en sus pies hizo un trabajo de + 3600 J. 
111) El trabajo neto sobre la persona es nulo. 


Señalar lo correcto. 


A)Todas B)! C) il D) Ninguna E)l y!l 


8.- Sabiendo que el bloque de 5 kg desciende con 
velocidad constante desde A hasta B, hallar el trabajo 
neto. 

A)+ 300 J 
B)- 1507 
C)- 300 J 
D)+ 150 J 
E) Cero 


9.- Una máquina absorbe uniformemente una po- 
tencia de 600 W y eleva cargas de 31 kg a razón de 2 
m/s. ¿Cuál es su eficiencia?. 


A)96.7 %B) 103 % C)69 % 


D)81 % E) Los datos son incorrectos 
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` PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Sabiendo que en el caso mostrado el bloque se 
desplaza con velocidad constante desde A hacia B, hallar 
el trabajo (en J) que realizael rozamiento, si F=20N. 
(AB = 10 m). 


A)-200  D)-150 
B150  E)-250 a 

A B 
C) 200 


02.- En cl caso mostrado el bloque se desplaza con 
velocidad constante desde A hacia B. hallar el trabajo 
ten Hi que realiza F = 50 N. (AB = 10 m). 


A1400  D»30 ES 
eme (37° 

Bo 300 E) 500 y. 

Ci 40 A B 


03.- Si el bloque de 5 kg se desplaza con velocidad 
constante desde A hacia B. hallar el trabajo (en J) 
que iealiza F (AB = 30 m). p, =0,2 


41500 D)350 — 
F 
B 3450 E) 300 = 
C1400 A h, B 


04.- Sabiendo que el bloque de 5 kg se desplaza desde 
A hacia B, hallar el trabajo (en J) que realiza F=20N. 
1AB = 15 m). 


A)240  D)160 AO 37 
B)200 E)180 L 3 BF 
C210 A B 


05.- Si el bloque tiene una masa = l| kgy F=15N, 
determinar el trabajo neto sobre él, sabiendo que el 
movimiento es de A hasta B. No hay rozamiento. 


A) 60 J 
B) -30 7 
IS 
D) -40 J 
E) 45 


06.- Determinar el trabajo que realiza el peso de un 
cuerpo de masa m = 8 kg. cuando éste cae desde A 
hasta B. 


A) -300 J Om 

B) 400 7 | 

C) 2004 Sm 

D) 300 J | 
Bo: 


E) -400 J 


07.- Determinar la potencia media, que desarrolla 
una podadora durante los primeros 20s. Si en dicho 
tiempo la fuerza que aplica varía con la posición 
según como se indica. 


A)GW 

; F(N) 

B)7 W 20|} ---4- --- 
C) 8 W 

D9 W 

k gl- ~ | x(m) 
E) 10 W i 


08.- Encontrar la potencia media de una persona 
durante 50 s de aplicar una fuerza que varía con la 
posición según como se indica. 


A) 10 W 
B) 20 W 
C) 30 W 
D) 40 W 
E) 50 W 0 — 20 730 


09.- En el caso mostrado, se sabe que la potencia de- 
sarrollada es de 480 W. Si : F =50N A v= 10m4s. 
¿Cuál es la medida del ángulo 0? 


A) 30° D) 45" 5 
B) 53° E)60° a 
016 => 


10.- Una máquina pierde 60 W por medio de calor. Si 
la potencia aprovechable llega a ser 140 W ¿Cuál es 
la eficiencia de dicha máquina? è 

A) 50 % 


B) 70% C)75% D)80% E)85% 


NIVFI 2 


H- Un cajón debe moverse 2 m, “jalado” por una 
fuerza de 10N, que forma un ángulo constante de 37° 
con la horizontal; hallar el trabajo (en /) efectuado por 
dicha fuerza. 


A) 16 D 10 
B) I4 E)20 
C) 8 


12.- Un vendedor de hamburguesas le aplica una fuer- 
za de 20 Na su carrito inicialmente en reposo y éste 
adquiere una aceleración de 2 m/s7. ¿Qué trabajo neto 
(en J) desarrolló en 10 segundos? 


A)200 B)300  C)500 D)2000 E)3000 


13.- Un hombre empuja un bloque de 204g. partien- 
do del reposo alcanzando una velocidad de 10m/s en 
5 segundos: sy el movimiento es uniformemente va- 
riado; hallar el trabajo realizado (en J). 
A)200 B)500 CI40  D)400  E)300 
14.- Determinar el trabajo (en J) que desarrolla el 
peso de un cuerpo de 10 kg, si el movimiento es de 
“A” hacia “B”. 
A) 450 

B) 500 

C) 490 

Dv 800 


E) 200 


15.- En la figura mostrada, ¿Qué trabajo realiza cl 
hombre para subir el paquete de 8 kg hasta una altu- 
ra de 5 m con velocidad constante? (g = 10 m/s?) 
A) 200 J 

B) 300 J 

C) 250 

D) 400 J 

E) 205 J j 

16.- El bloque de 4 kg, desciende con una velocidad 
constante. ¿Cuál es el trabajo desarrollado por la 


fuerza "F" sobre cl bloque en una distancia de 3 m? 
(g=10 m/s”). 
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A) -40 J 
B} 40 4J 
C) 60 J 
D) -60 J 
E) 100 J 


17.- Una persona de 60 kg suhe 20 11 por las escale- 
ras de un edificio en + min. ¿Qué potencia desarrolló 
(en W) ?. (g = 10 m/s”) 

A)55 B)40  C)80 D)J60  E)50 

18.- Un bloque se deja cacr de la parte superior de 
un plano inclinado 30° con la horizontal y liso. la 
masa del bloque es 10 kg y su velocidad media para 
todo el recorrido es 4 m/s; hallar la potencia media 
(en waris) desarrollada. (g = 10 m/s”) 
A) 400 B)500 (3200 D)300 E) 100 
19.- Encuentra la potencia (cn kW) de una grúa sa- 
biendo que eleva 60 sacos de harina de 100 kg cada 
uno hasta una plataforma ubicada a 3 11m de altura en 
t minuto. (g = 10 m/s”) 


A)2 A 

O 
BIR q A ! 
o6 a PR 
D)3 KI | 


E)7 T e 


20.- Un motor consume una potencia de 1.24W' y es 
capaz de elevar cargas de 108 N de peso a 10 m/s. 
¿Cuál es la efictencia del motor? 

A)20%  B)60%  C)70% D)90% E)75% 
21.- Hallar la eficiencia de una máquina sabiendo 
que la potencia perdida equivale al 25% de la poten- 
cia útil. 

A60% B)70%  C)90% D)50%  E)80% 

22.- Un bloque de 2 kg resbala por un plano inclina- 
do que forma un ángulo de 37" con la horizontal, si 
parte del reposo y recorre 6m en 2 segundos, hallar 
el trabajo (en J) realizado por la fuerza de rozamien- 
to. (g = 10 m/s?) 

A) -36 B) - 40 


C) -52 D) -54 E}-71 
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NIVEL 3 
23.- Calcular el trabajo neto sobre el bloque cuando se 
sli desde “A” hasta ”B”. m = 4 kg : p, = 1/3; 
=100 N: AB = 10 m. (g = 10 m/s?) 
A) 150 J 
B) 250 J 
C) 300 J 
D) 450 J 
E) 500 J 


24.- Una fuerza de módulo constante F = 10 N, es 
aplicada siempre tangencialmente a la trayectoria 
circunferencial de radio R = 2n, que describe el cuer- 
po sobre la cual actúa. Hallar el trabajo realizado por 
dicha fuerza cuando cl cuerpo ha dado 10 vueltas. 


A) 1 260 J 
D)1813J 


B) 1256 C)1215J 


E) 1918, 
25.- En la figura, calcular el trabajo ten AS) desarrollado 


por la tensión sobre el bloque “A” desde la posición 
mostrada hasta que uno de los bloques llegue al piso. 


m, =45 kg : mp = 55 kg . (8 = 10145?) 

A) 9.9 

B) -9,9 

C) 8.5 A B 

D) -8,5 N 
E)6 IÓ, 


26.- Calcular el trabajo (en J) realizado por la fuerza 
constante” F" de 50 N al trasladar la esferilla a lo 
largo de la trayectoria curva "ABC". 


A) 100 
B) 150 
C) 240 
D) 250 
E) 300 


27.- La fuerza F = 10N comprime al piston tal como 
se muestra en la figura hasta que el volumen del gas 
sea de 100m*. Si el área del pistón es 10m? ; hallar el 
trabajo(en J) realizado por dicha fuerza. si el volu- 
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“men inicial del gas fue de 200m? 


A)200 B)50  C)100 D) 150 E) 120 


28.- Un hombre empieza a jalar una pesa de 10 kg me- 
diante una fuerza constante de 60 N. Si p= 0,6 y 0.5; 
hallar el trabajo neto sobre la pesa transcurridos los 
primeros 4 segundos. (g = 10 m/s?) 

A) 350 J 
B) 320 J 
0) 340 J 
D) 400 J 


E) 100 J 


29.- Un motor de eficiencia n al 80%, acciona a una 
bomba centrífuga de eficiencia n = 60%: hallar la 
eficiencia del sistema instalado si së sabe que ambos 
se encuentran trabajando simultáncamente. 
A)40% B)60% C)48% D)50%  E)72% 
30.- Si la potencia que se pierde es el 400% de la 
potencia que se emplea para el trabajo , cuál es la 
eficiencia de la máquina?. 

A)20% B)10% C)25% D)30% E) 340% 
31.- Un tren invierte cl 50% de su potencia en vencer 
el rozamiento y el resto en aumentar su velocidad 
-Cuál es el cocticiente de rozamiento entre los rieles 
y las ruedas del tren, si este acelera a razón de lm/s? 
(g = 10m/s?) 

A)0.5 B)0,10 C) 0,02 D)0.05 E) N.A. 
32.- Un ascensor pesa 6 000 N y puede des-plazarse 
a razón de la/s cuando trabaja a plena carga. El 
motor que lo hace funcionar, trabaja con una potencia 
de 19.54W. Cuál es el máximo número de pasajeros 
que dicho ascensor puede trastadar? (Peso promedio 
de los pasajeros = 700N) (g = 10 m/s?) 

A)5 B) 1 


C) 2 D)9 E) 10 


OBJETIVOS 


1.- Interpretar correctamente el concepto de 
energía y reconocer sus distintos tipos. 


Describir los movimientos a partir de 
cantidades escalares como el trabajo y 
la energía cinética. 


Conocer la primera Gran Ley de Con- 
servación: La «Ley de conservación de 
la Energía» 


lidad es la de conseguir nuevas fuentes de energía; esto ha | 
dado lugar incluso a enfrentamientos armados, pues resulta 
vital la obtención de energía para el mundo moderno en que | 


U na de las principales preocupaciones del hombre en la actua- | 


vivimos.Buena parte de nuestros bosques han sido dilapados para 
obtener energía de la madera; se extrae gas y petróleo de las 
profundidades de la Tierra y del mar; se almacena el agua de las lluvias | | 
para generar energía eléctrica; con sofisticados procedimientos se extrac | | 
la energía de los átomos, llamada energía nuclear, ....etc.Todo ésto *———-- ~ 

con una finalidad: generar movimiento, y la energía es la clave. 


CONCEPTO DE ENERGIA L JAMES PRESCOTT JOULE 
Es importante reconocer que la noción de energía es un invento (1818-1889) 


a la imaginación humana, pero reúne una serie de características que Nadide alot 
i Ji TA A a en Inglaterra. 
3 da EE F utilizarla en la explicación de los fenómenos los Estudió en la Universidad de 
ace entendibles. La energía tiene la especial característica de pasar Manchester. en donde fué 
de un cuerpo a otro, o, cambiar de forma. Decimos que un cuerpo tiene discípulo de Jhon Dalton. 
energía si puede realizar trabajo; así, la energía se mide por el trabajo Durante más de quince 
realizado. años, el execéntrico fabri- 
conte de cerveza y cientifi- 
co aficionado a la Física 
luchó gran parte del tiempc 
contra el consenso de Ic 
époco: La existencia dei 
calorico. A finales de 1 85C 
el cuidado y rigor de sus 
investigaciones le permitié 
establecer la equivalencia 
del trabajo y el calor.Sir: 
duda, estos trabajos sirvie- 
ron de bose para el estable- 
cimiento del Principio de: 
Conservación de la Energío. 


En el ejemplo de la Fig.11.1, 
el hombre al empujar 5m al ar- 
mario aplicándole 20 N de 
fuerza, realiza un trabajo de: 
20N.5m= 100 joules . 
Luego, diremos que en térmi- 
nos de energía: ` 


a) El hombre ha perdido 100 J 
de energía. 


b) El armario ha ganado 100 J 
de energía llamada cinética. 
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TRABAJO INTERNO 


Se sobe que si un cuerpo 
reoliza trabajo, plerde una 
contidad equivalente de 
energía. Al analizar el caso 
del hombre sosteniendo 
unas de los pesos (Fig. 10.3b). 
se comprobó que este no 
realizaba frabojo sobre las 
pesas; sin embargo, su con- 
sancio y su sudor nos sugie- 
ren que perdió energia. Este 
consumo de energía se ex- 
plica porque al tensar fos 
músculos, éstos disminuyen 
su longitud haciendo un tra- 
bajo interno al que realizan 
las fuerzos internos de una 
porte de un sistema sobre 
otro. 


CUIDADO !! 


La relación (11.1) para la e- 
nergia cinética solo tiene 
validez si la velocidad con que 
se desplaza el cuerpo es mu- 
cho menor que la velocioad 
delo luz. {€}, entonces su ener- 
gía cinélica estará dada por: 

E. = (m- me? 


donde: m =mosa en 
movimiento 


Mo = MASO en reposo 
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¡ TIPOS DE ENERGIA 


De acuerdo con su naturaleza, la energía puede ser mecánica. 
calorífica, eléctrica. magnética. luminosa, solar, nuclear, química, bioló- 
gica,..etc. Entre las energías mecánicas más conocidas, tenemos: la 
energía cinética, la potencial gravitatoria, la potencial elástica. la hidráu- 
lica (agua). la eólica (viento), la mareamotríz (mareas) ...etc. 


$ ENERGIA CINETICA (E) 


Cuando un cuerpo experimenta movimiento de traslación, se dice 
que tiene energía, es decir, puede hacer trabajo gracias a su movimiento. 
Esto lo podemos ver en el ejemplo de la Fig. 11.2, en donde el coche 
de masa m se desplaza con relación al piso con una velocidad v. A 
continuación choca contra la plataforma suspendida, y aplicandole una 
fuerza F lo empuja la distancia x hasta detenerse finalmente.Sin duda. 
ésto es una prueba de que el coche hizo trabajo en virtud a su 
movimiento. Entonces , llamaremos Energía Cinética a la capacidad 
de un cuerpo para efectuar trabajo gracias al movimiento de traslación 
que experimenta. 


Se verifica que la ener- 
gía cinética es siempre posi- 
tiva, depende del sistema de 
referencia, y su valor resulta 
se directamente proporcional 
con la masa del cuerpo y con 
el cuadrado de su velocidad. 


"Gracias a su movimiento el 
empuja la plataforma" 


Este nombre fué sugerido por William Rankine (1820- 1872), y 
es un tipo de energía almacenable y recuperable que espera ser liberada. 
Esta energía existe en virtud de la posición de un cuerpo con relación 
a otro, entre los que existen fuerzas de interacción. La propia experiencia 
nos confirma que esta energía se va almacenando al mover un cuerpo 
en contra de una fuerza, la misma que continúa actuándo incluso después 
del desplazamiento cuando el cuerpo se detiene. Por ejemplo una liga 
estirada contiene EP elástica, una lámpara que cuelga del techo tiene 
EP gravitatoria, un cartucho de dinamita contiene EP química, una 
nube cargada tiene EP eléctrica, dos imanes separados que intentan 
unirse tienen EP magnética, los misiles nucleares tiene EP nuclear. 
Debemos aprender a reconocer que : «La energía potencial está 
almacenada en un sistema de objetos que interaccionan entre sí, de 
manera que esta energía no es propicdad de cada objeto, sino del 
sistema». 


MEJENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA (E,o) 


Si levantamos un macetero de 1 kg desde el piso hasta una repisa 
que está a una altura de 1,2 m habremos realizado un trabajo igual a : 
10N. 1,2m =12 joules, para vencer la fuerza de gravedad, Esto significa 
que hemos invertido 12 J en levantar el macetero, y éste ha ganado 123 
de energía, que quedará almacenado en él hasta que algún agente externo 
lo libere. Así pues, cuanto más trabajo se invierte en levantar un cuerpo, 
mayor es la energía que éste almacena, a la que llamaremos energía 
potencial gravitatoria. No cabe duda que cuando un cuerpo libera su 
energía potencial gravitatoria. ésta le permite realizar trabajo; vale 
decir, el cuerpo devuelve la Energía que: se invirtió e en 1 él para levan- 
tarlo (Fig. 11.2). Llamamos E SE ` 
pues energía potencial gravita- |f: 
toria, a aquella que tiene un | 
cuerpo gracias a su peso (P) y 
la altura (h) que presenta su 
ceniro de gravedad con relación 
a un nivel de referencia deter- 
minado Así, su valor viene dado 
por la siguiente ecuación: 


[Epc =P (11.2) 


Fig 11.3 
Observación.- El signo de h será positivo si el C.G. está por encima del Nivel 
de Referencia (N.R.). El nivel cero de energía potencial se presenta cuando el 
cuerpo se ubica en el N.R. 


ENERGIA POTENCIAL ELASTICA (Epp) 


Si estiramos o comprimimos un resorte, nosotros le aplicamos 
un fuerza para vencer su resistencia, y así cuando el punto de aplicación 
de la fuerza se desplaza una distancia determinada, diremos que se ha 
realizado un trabajo, notándose ahora un resorte deformado. Hasta aquí 
todo bien; pero:¿Quién se quedó con nuestro Dala: 

Indudablemente,lo almace- 
nó el resorte; por ello llamaremos 
energía potencial elástica a aque- 
lla que poseen todos los cuerpos 
elásticos en general cuando se en- 
cuentran deformados. Para el caso 
de un resorte como el de la Fig.11.4, 
podemos encontrar la energía E, 
almacenada en base al trabajo 
realizado, encontrándose que : 


| Fig 11.4 


Observación.- Este tipo de energía es siempre positiva, sea que el resorte 
esté estirado o comprimido. 
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PARA NO OLVIDAR 


Uno trayectoria curva es 
cerrada si comienza y termi- 
na en el mismo punto. A 
partir de ésto se establece 
que el trabajo que reallzc 
una fuerza conservativa es 
uno trayectoria cerrada es 
nulo. 
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DEBES SABER QUE: 


En tas casos en que los 
sistemas físicos no presenten 
cuerpos elósticos, la ener- 
gía mecánica viene dada 
así: 


En = E, + Eno 


óE = Í m? + mon 


E 
N 


OJO! 


En la relación (11.5), el 
trabajo neto incluye a todos 
las fuerzas que actuán sobre 
el cuerpo o sistema físico 
elegido, y aunque la de- 
mostración se ha hecho 
considerando que el movil- 
miento es rectilíneo y unl- 
formemente vorlodo; este 
teorema es s =mpre váll- 
do, cualquiera sea la forma 
de la trayectoria. 


ATENCIÓN !! 


Los valores de la veloci- 
dad y los desplozomientos 
verticales del ejemplo de la 
Fig. 11.6 se han formado de 
la tabla solvadora mostrada 
en la página N? 97. Ahora, 
oanolizanco !a porticipación 
del peso P=20N, tenemos 
que en el trayecto AB: 


Æ _ Ez 
w% =20N 5m= 1004 


El valor de este trabajo coin- 
cide con el aumento produ- 
cido en la energía ciné..Ca, y 
tombier con la disminución 
que expirementó la energía 
potencial grovitatorio. 


Ef" Ef; =300J-400.1=-100J 
Woeso = | E2, Ef, ] 
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ENERGIA MECANICA TOTAL (E,) 


Si sumamos las energías mecánicas que posee un cuerpo o sistema 
en un punto de su trayectoria, habremos establecido una de las más 
importantes definiciones que permitirá entender fácilmente el Principio 
de Conservación de ia Energía. Así pues, queda establecido que: 


1] g SEOREM DEL TRABAJO Y LA ENERGIA 


Resulta conocido el hecho de que un cuerpo altere 21 valor de su 
velocidad por causa de la aplicación de una fuerza resultante, tal como 
se explicó en el Capítulo 9 de Dinámica.Sin embargo, aplicando los 
conceptos de energía cinética y trabajo podemos reconocer que: «Si 
un cuerpo o sistema físico recibe un trabajo neto, experimentará un 
cambio en su energía cinética igual al trabajo recibido». En el ejemplo 
de la Fig.11.5 el bloque experimenta u..a fuerza resultante R. que desa- 


rrolla sobre aquel un trabajo neto que viene dado por: 
Weto = Rd= mad 
donde por Cinemática : 


ad= (+4. 


Fig 11.5 
¡UNA FUERZAS CONSERVATIVAS 


Diremos que una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza 
dentro de un sistema permite cambiar las energías componentes de forma 
tal que la energía total se mantiene constante. Asimismo, estas fuerzas 
se caracterizan porque el trabajo que realizan no dependen de la trayecto- 
ria; solo depende de la posición ini- 
cial y de la posición final. Entre las 
fuerzas conservativas que encontra- 
mos en la naturaleza tenemos: Las 
fuerzas gravitatorias (peso), las 
fuerzas elásticas (resortes) y las 
fuerzas electromagnéticas. Puede 
pro”arse que el trabajo realizado por 
estas fuerzas se calcula así: 


1. CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA 


En los ejemplos de la Fig.11.7 se observa que mientras disminuye 
la energía potencial gravitatoria del cuerpo. su energía cinética va en 
aumento, de manera que la energía mecánica en A.B yC tiene cl mismo 
valor; esto se debe a que el cuerpo se mueve en el vacío, y solo está 
sujeto a una fuerza conservativa como es su peso. En los ejemplos de la 
Fig. 11.7, el péndulo liberado en A y 
la esferilla en P pueden oscilar de 
manera que si no existe rozamiento, 
los cuerpos siempre regresan al nivel 
horizontal de los puntos de partida. 
Así pues, «si todas las fuerzas que 
realizan trabajo son conservativas, 
la energía mecánica de un sistema 
se conserva». 


Fig 11.7 


PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA 
ENERGIA 


En 1 842 un joven alemán de nombre Julius Robert Mayer daría el 
siguiente paso de gigante en la construcción del gran edificio de la 
Física. publicando un primer ensayo en el cual propuso que las distintas 
formas de energía «son cuantitativamente indestructibles y 
cualitativamente convertibles». Así estableció que «Todas las 
manifestaciones de la energía son transformables unas en otras. y la 
energía como un todo se conserva». 

Estoequivale a decir. «La Energía no se creani se destruye. solo se transforma». 


ph. TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA 
2 MECANICA 


En el teorema del trabajo y la 
Energía Cinética se utiliza el tra- 
bajo neto que se desarrolla sobre 
un sistema el cual incluye el trabajo 
que realizan las fuerzas conser- 
vativas ( Wo) y las no conservativas 
(Wyo? Luego se establecerá que : 


Wie + We =A Ec 


los 


Y en base a las relaciones (11.6) y 
(11.7) el trabajo de las fuerzas con- 
servativas estará dado así: 


El=250J y E'=400J 


> Wyc™ 400J-250J=150J 


W WwW +w "La Energia Mecánica aumenta 


C Peso Resorte solo si existen fuerzas no conser- 
vativas haciendo trabajo" 
=-A Epo- A Ep ---- (2) í— 


Fig 11.8 
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MUY IMPORTANTE 


En los ejemplos de la Fig. 
11.7 puede notarse que a 
pesar de existir fuerzas no 
conservafivos como la ten- 
sión en la cuerda (Fig. 11.70), 
y la normal de los planos n- 
clinados (Fig. 11.7b). 1 

energia mecónica se Con- 
serva. ello debido a que 
ambas no realizan trabajo 
por ser perpendiculares a la 
dirección del movimiento. 
En tales circunstancias se 
dice que los sistemas están 
aislados y son conservotivos. 


DEBES SABER QUE 


Una fuerza es no conser- 
vatwva cuando el trabajo 
que realizo depende de la 
trayectoria, y su presencia 
puede aumentar O dismi- 
nuir la energía mecanico 
de un cuerpo o sistema 
fisico. Entre las fuerzos no 
conservoatvos mas comu- 
nes tenemos a la fuerza de 
rozomiento cimético. Cuye 
princi-pal efecto es el de 
disminuir la energia meca 
nica, por lo que también se 
le llama fuerza disipotiva. 
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Reemplazando (2) en (1) y despejando Wi: Wyc= 4 E+AEpG + Epp = A Ew 
~ Wc” EF e El (11.8) 


Resultando que se interprete así: «El cambio que experimenta la energía mecánica de un cuerpo 
o sistema físico es igual al trabajo que realizan sobre él las fuerzas no conservativas», 


A 
Ejercicio Ilustrativo 


SI el bloque mostrado es dejado en libertad en A y 
desciende por un plano inclinado donde y, = 1/4, 
¿Qué velocidad poseerá el pasar por B?. 


Resolución.- 

Resolveremos este ejercicio por tres métodos diferentes con 
la finalidad de demostrar la versatilidad de las leyes de la 
Dinámica vistas hasta aquí 

1° Método.- Utilizando el D.C.L. del bloque aplicaremos la 
Segunda Ley de Newton : 


ma= EF - XF =ma=6m-2m => a=4mils2 
afavor en contrar 
de “a”  de'a” 
Ahora, reconociendo que se trata de un MRUV, aplicaremos 
la relación (4,7) para el cálculo de la velocidad final, siendo 
e=AB=5S0m: 


v= Jae = J24.50 => v,= 20 mis Rpta. 


22 Método.- Ahora aplicaremos el Teorema del Trabajo y la Energía Cinética, para lo cual es necesario 
reconocer a la resultante R de todas las fuerzas, lo cual se obtiene del D.C.L. del bloque: 


R=6m -2m=4Am , donde m = masa del bloque. 


A continuación calcularemos el trabajo neto sobre el bloque W = R.d = (4 m)(50) = 200 m. Y finalmente 


neto 
aplicamos la relación (11.5): 


F l 1 
E. - E. > 200 m= 73 mv 


2 1 


Es ¿moy > y,= 20 m/s Rpta. 


neto = 
312 Método.- En este último método aplicaremos el Teorema del Trabajo y la Energía Mecánica, para ello 
necesitamos reconocer las fuerzas no conservativas que actúan sobre el bloque y seguidamente el trabajo 
que estas realizan. Del D.C.L. podemos apreciar que son dos la fuerzas no conservativas: la reacción normal 
(N) y la fuerza de rozanamiento (f), y sólo esta última realiza trabajo: Luego: 


Wuc = -f. d=- (2 m) (50) = -100m 


Y cligiendo como nivel de referencia la horizontal que pasa por B aplicaremos la relación (11.8). 


=> -100m =[ Lm? + mgo] [moy n me(30)] 


=> -100m= 1 mv; -300m => 200m=m. 


2 >  v»=20m/s Rpta. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- Una masa de 100 kg inicialmente en reposo tiene ol cabo de 5 segundos en moviento 


por un plano sin fricción una energía cinética de 20. 10% Joules. Enfonces, el valor de la 
fuerza constante que provoca este movimiento es en newtons : 


A) 800 B) 700 C) 600 D) 500 E) 400 


En primer lugar calcularemos la velocidad final que adquiere el cuerpo utlizando la relación (11.1); así: 
y my? = EF 


= 3.100. v} =20.10 = v=20ms 
Seguidamente encontramos la aceleración que experimentó, durante el movimiento, para lo cual utilizaremos 
la relación (4.5) del M.R.U.V. 


Vev. 
t 
a= LA 


20-0 > a=4ms 
t 5 


Y finalmente encontraremos la fuerza que provocó esta aceleración utilizando la 2% Ley de Newton. 
F = ma = (10014) 


= F= 40N RPTA. E 
Prob. 2.- ¿Cuánto trabajo es requerido para levantar verticalmente un bloque de 0,1 kg partiendo 


del reposo hasta una altura de 2 metros, de manera que llegue a dicha altura con 
una velocidad de 3 m/s?. (9 = 9,8 mjs’). 


A) 4,32 joules B) 2,41 Joules C) 3.28 Joules D) 5.15 joules E) 1,36 joules 
UNI 93-2 
Resolución.- __ 
Sea W, el trabajo que debe efectuarse para levantar al bloque t--- =9.8 mis 
y W, el trabajo del peso. Entonces, al utilizar la relación (11.5) RE ARNES 
podemos decir que: 
2 1 m= 0,1 kg 
Wao = EE - El > W+ Wp= m5 - 7 "OY d=2m P=0958N 


=> W¿-(0,98 N)2m) = $ (0,1 kg) G ms} => W¿=224J 


RPTA. B 
Prob. 3.- Un cuerpo de 10N de peso es levantado desde el reposo a una altura de 10 m por una 
fuerza constante de 20N. La velocidad final de la masa en mjs es: {g = 10 m/s*) 


A) 100 


B)150 C) 1042 D) J130 E) 10/10 UNI 86 
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s2 E=óSa 
Resolución- ! l fv 
f 


De acuerdo con los datos reconocemos que la masa del cuerpo 
es: m = P/g =1 kg. Asimismo, por el D.C.L. mostrado F=20N 
podemos reconocer que la fuerza resultante es: 


R=EF = F-P=20-10 > R=10N. 

7 d=10m 
A continuación encontraremos el trabajo neto utilizando la P=10N 
relación (10.5): 


=Rd =10N.10m => Wa =100J 


Wico neto — 


Y finalmente empleando la relación (11.5) determinaremos 
la velocidad final: 


Wo = Emy} - y MOR = 100=3.1.v2 = n= 10/2ms 


RPTA. C 


Prob. 4.- Un cuerpo de 1 kg de masa se encuentra sobre una superficie lisa horizontal atado a 
un resorte cuya longitud natural es de 10 cm y de constante elóstica 10% Nim. Si el 
cuerpo es desplazado 10 cm desde la posición de equilibrio y luego soltado; 
E EL la energía cinética [en joules) del cuerpo cuando la longitud del resorte es 

cm. 


AJ37,5 B) 637,5 C) 187,5 D) 112,5 EJ 73 


.. 


eso z 


En base al esquema elaborado podemos reconocer que el 
sistema es conservativo; por ello diremos que la energía 
mecánica se conserva. Además, la deformación inicial de! 
resorte es: x, = 10 cm = 10 lm, y su deformación final : x= 
Sem=5.10?m. Luego. 


e 40 c: mm ——>—L1 0 Ea 


EF=El = EF + Eb.:(El=0) 
i 
] 
I 
| 
l 
lj 


= EF= 10101? - 7.105.102 


1 
Zy 
EF =37,5J RPTA. A y 35 em IO 

Prob. 5.- Una bola de 200 gromos cae a partir del reposo. Su velocidad es de 15 m/s 
depués de haber coído 20 metros, ¿Cuánta energía se perdió debido a la fricción 
del aire? (g = 9.8 mis?). 


A)14.2J  B)16.7J  C)122J  D)21,3J E) 325J 
UNI 93-2 


Resolución.- 


Calculemos la energía mecánica de la bola en cada punto. 
Así: 


En A: EA = Ln(0) + mgh, = (0,2 kg ) (9,8 m/s”) (20 m) 
> El =39,23 


EnB: EB = Liv? + mg (0) =} (0.2 kg ) (15 m/s) 
ds 
> En =22.5J 
Luego, la energía perdida (E) será : 
E= Ef - El 


>  E=16,7] RPTA. B 
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F l 
> ' 
A 
o E i VE 
H À 
h=20 m i ; 
se . t : 
, . 
1 A 
x 1 . 
Bo t : 
` B vy=1ISmls + 
¿NIVEL DE e aaa 
REFERENCIA. 


Prob. 6.- Una pelota es lanzada desde una altura de 4 m. Si rebota sin pérdidas de energic 
hasta una altura de 5 m. ¿Cómo fue el lanzamiento? (g = 10 m/s?). 


A) Verticalmente hacia arriba con v = 4/5 


mis 


B) Verticalmente hacia abajo con v = 2/5 m/s 


C) Horizontalmente con v = 245 mis 
D) Saltado conv = O 
E) N.A. 


Resolución.- 


Dado que la pelota rebota hasta alcanzar una altura 
máxima de 5m, donde su energía cinética se hace nula, 
concluímos que el lanzamiento fué vertical. 
Consideraremos que el tiro fué vertical y hacia abajo 
asimismo, elegimos un nivel de referencia que pase 
por A, y dado que el choque con el piso no altera la 


UNFV - 88 - 1 


BO” ao 
NIVEL DE 1 


I 
REFERENCIA i im 

] 

| 


A ty 
energía de la pelota, concluímos que la energía AS F Sen + O ($ 


mecánica se conserva. Luego: 


y 


-$ 


Dnit ein erdi ehy aaie A r TARA TO 


Y, =245 m/s RPTA. B 
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Prob. 7.- En la figura un corro de una "montaña rusa" parte del reposo en el punto A. Halle la 
altura h, sabiendo que la velocidad en el punto C es 20 mis {g = 9,8 mis?). 


A) 9.59 m 

B) 19.18 m 

C) 28,97 m 

D) 8,18 m 

E)NA.  UNFV89-2 


Asumiendo que el sistema está libre de toda fricción, diremos que la energía mecánica se conserva. Utilizando 

ahora un nivel de referencia que pasa por B y D, tendremos que : 

(20)? 
2 


Ef = EC => ¿moy + mgh, = 1 m7 +mgh = (98) (30) = + (9,8) h 


2 
n =9,59 m RPTA. B 
Prob. 8.- Sí un pequeño cuerpo de masa m porte del reposo y se desliza sin rozamiento 


por la superficie como se muestra en la figura, entonces la distancia recorrida (x) 
viene dada por: 


AJx=H-h 
B) x = 2h 
C)x = JHR 


D)x = 2 Jh(H-ħ) 


E)x= J2Hh UNMSM 89 


Resolución.- 


Utilizando la conservación de la energía mecánica, obtendremos la velocidad v de salida de la rampa. 
EÈ =E] = hm +mgh=5 m0 +mgH => v= Ig(H-h) 0) 
Ahora, del movimiento parabólico estudiaremos los movimientos vertical y horizontal por separado. 
das ` 1 
De la caída libre vertical: h=% e? .....(v,=0) => 1=f2(h1g) ... (2) 


Del movimiento horizontal : x= v.t ..... (3) 


Finalmente de (1) y (2) en (3): x= J2 (hig). e > x= 2,/h(H-h) RPTA. D 
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Prob. 9.- En la figura. Mm, = 4 kg y M, = 1 kg: h = 2 m. si el sistema empieza a moverse dei 
pe a és la magnitud de la velocidad de las masas cuando se encuentran? 
(g = 10 rn/s*) 


ASE AAA 


A) 4415 mis 
B) 12 m/s 
C) 4430 mis 


D) 1242 mis 


E) Tiene valores diferentes. 


EA AI EA ARA 
UNI 84 -1 
w 
Resolución.- 


Dado que se trata de un sistema conservativo, diremos que la 
energía mecánica se conserva en todo el movimiento. Ahora, 
los bloques suben o bajan las mismas distancias en el mismo 
tiempo, lo cual nos permite asegurar que ambos tienen siempre 
la misma velocidad v. Utilizando el esquema adjunto y la con- 
servación de la energía mecánica, tendremos: 


(E, + Ea) + (Epai + Epa) = EG 
(3 m92+3 mv? )+ (ms? +m,3)- m,gh 


m -m 
=2 ya 2 
m +m, 


Y reemplazando datos: v= 12 m/s RPTA. B 


Prob. 10.- Una esfera pequeña de masa m se deja en 
libertad en el punto A y recorre la superficie 
lisa. Hallar Ka reacción normal de la superficie 
a a 
A) mg 
B) 2 mg 
C)3mg 
D) 4 mg 
E) N.A. UNFV 91 
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Para determinar la reacción normal en B (Np) se necesitará 
calcular primero la velocidad tangencial (v) que la esfera tiene 
al pasar por dicho lugar, y ello se podrá determinar utilizando 
la conservación de la energía mecánica, en vista de que no 
existen fuerzas disipativas. Así pues tendremos : 


El = EA > Z mv? + mg (0) = ¿moy + mgR 


> vi=2g8krk .... ad) 


A continuación aplicaremos la relación (9.7) que es la 24Ley 
de Newton para movimientos circulares, y en base al D.C.L. 


indicado tendremos : s : 
2 SxS 
ma, = EF - EF > mL = Np-0 So (2) N Si 
vanal salen del ARN a 
centro centro O 
' 
Yde(l)en(2): — N¿=2mg  RPTA.B P 


Prob. 11.- Una pequeña esfera se desliza a por- 
tir del reposo desde el punto A. Halle 
la reacción normal en el punto C. 


A) mg D) 3/2 mg 
B)(34/3/2) mg E)NA. 
C) 2 mg 
UNFV 90 
Resolución.- 


Procediendo de un modo similar como lo hicimos en el pro- 
blema anterior tendremos: 


1) Cálculo de la velocidad (v) en "C" .- Por conservación de la 
energía mecánica: 
EC SEA = > mv? = má E) => vi=gR 


2) Cálculo de la reacción normal (N) en “C”.- Utilizando la Segun- 
da Ley de Newton para el movimiento circular [relación (9.7)]: 


2 m 
y 8 
ma,= XF - EF >m RING (2) 
van al salen del 
centro centro 
-gR 
Y reemplazando (1) en (2), encontramos : mer =N- k > N=3/2 mg RPTA. D 


q ey 


Prob. 12.- Una esfera de masa m resbala sin 
fricción desde el punto A. ¿Cuál es 
la fuerzo resultante que actúa sobre 
el punto B?. Lo esfera parte del 


reposo en el punto A. 
A) mg 417 D) 17 mg 
B) mg J15 E) N.A. 
C) 15 mg 
UNFV 89 - 1 


Resolución.- 


En base a los dos ejercicios anteriores procedere- 
mos a calcular la velocidad en B en base a la con- 
servación de la energía mecánica: 


EB=E = ]mé=mgQR) => v=4gR 


Seguidamente encontramos la reacción normal N 
en "B" utilizando la relación (9.7): 


y? 
mg =N-0 => N=4mg 


Y finalmente hallaremos la fuerza resultante (F) 
en "B" en base al Teorema de Pitágoras, por tra- 
tarse de dos fuerzas perpendiculares (N y P) 


> F=vYN?+P? = Jamg} +(mg)? > F = mg J17 


Prob. 13.- Un bloque que parte del reposores- 
bala por una rompa y pierde entre 
A y B el 10% de su energía 
mecánica, por efecto del ro- 
zomiento. Si en el punto de máxima 
altura su velocidad es de 5 m/s, su 
altura máxima es: (g = 10 mus?) 


Energía 227 


RPTA. A 


A 7 m D) 9.75 m 
B) 7.75 m E) NA. 
C)9m UNFV 87 


Resolución.- 


Considerando un nivel de referencia horizontal que pase por B, diremos por condición del problema que: 
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Asimismo, considerando el trayecto parabólico BC, donde la energía mecánica se conserva en vista de no 
existir fuerzas disipativas, tendremos que la altura máxima que buscamos es la altura del punto C. Veamos: 


2 
EÇ =E = }mvè +mgh¿ ==: mg, > $ +10. h= jg- 10.10 


h¿=7,75 m RPTA. B 


Prob. 14.- Determinar el ángulo € que define la 
posición donde la esferllla liso, 
abandona la rampa circular, sa- 
biendo que partió del reposo en A. 
A) arc cos [1/4] D) arc cos (1/5) 
B) arc cos (1/2) EJ arc cos (2/3) 


C) arc cos (113) 


Resolución.- 


A partir de la conservación de la energía mecánica 
podemos establecer que en el trayecto de A hacia 
B se verifica que: 


VA = 
Z B_ 
Wie =0 => En =Ef 4 Aa td 
l 
=R - Keos0! 
= )mvz =mgh donde h=R (1 - cos 8) NIPP 
TEN, 
> vĝ=2gR(l-cos6) ..... (1) ! 
a ' 
Y del movimiento circular, aplicaremos la relación GA 5 
(9,7) en el punto "B” : | y 
A E j 


ma= EF - EF => m. ST mgcosB8-0 ..... (2) 


vanal salen del 
centro centro 


Luego de (1) en (2) : 


2gR (1-cos 8 
dat a 1 A => 2-2cos8=cos 0 


> cos 8=% =>  0=arc cos (2/3) RPTA. E 
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118% AUTOEVALUACIÓN 


1.- indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 


O Toda variación de energía cinética implica la reali- 
zación de un trabajo. 


(O) La energía potencial gravitatoria es la misma, cual- 
quiera sea el nivel de referencia elegido. 


O El trabajo de las fuerzas conservativas es siempre 
nulo. 


A) VFF B)VFV C)FVV  D)FFV  E)FFF 


2.- Elige las palabras que completen mejor la si- 
guiente oración: «La energía................. está almace- 
nada en un sistema de objetos que interaccionan entre 
sí, de manera que ésta energía no es propiedad de 
cada objeto si no del ............oco.o.o... ». 


D) Eléctrica; aire 
E) Nuclear; átomo 


A) Cinética; cuerpo 
B) Potencial; sistema 
C) Química; líquido 
3.- Cuando un carrito de juguete empuja una pared 
agotando toda su batería se dice que: 

I- No hizo trabajo sobre la pared. 


Il- La energía se transmitió totalmente de la batería 
a la pared. 


IE- Hubo trabajo interno en el carrito. 
Señala lo incorrecto: 
AI Bu OHM 


Diyil E) yHm 


4.- Los gráficos de energía cinética (E), potencial 
gravitatoria (Ep¿) y mecánica (E,,) se han graficado 
en función de la altura que va ascendiendo un cuerpo 


que ha sido lanzado verticalmente hacia arriba. Se 
pide señalar la relación que no corresponde : 


DE,-B 

I) Ep -C 
ID) E,, -A 
IV) E, -D 
A)I B) 
OH D)IV 


E) N.A. 


5.- Considerando que es posible colocar un obs- 
táculo en 1 ó en 2, el péndulo que es liberado en A 
ascenderá: 


() Por encima de la hori- 
zontal si el obstáculo 
está en 1. 


() Por debajo de la hori- 
zontal si el obstáculo 
está en 2. 


() Siempre hasta la mis- 
ma horizontal de A, 
cualquiera sea el lugar 
que ubiquemos al 
obstáculo. 


Señalar verdadero (V) o falso (F): 
A)VFV B)VVYF C)VVV D)FFV E) FFF 


6.- En el esquema, el vagón se desplaza con una 
velocidad v, = 7 m/s. Si el hombre A lanza una pelota 
de 2 kg con una velocidad v, = 5 m/s respecto de su 
cabeza, se afirma que: 


(O) Para "A" el trabajo realizado es de + 25 J. 


() Para "B" la energía cinética de la esfera es de 
+49 J. 


( ) Para "B” el hombre "A" realiza un trabajo nega- 
tivo durante el lanzamiento. 


Indicar verdadero (V) o falso (F) 
A) VFF B)VVV O VFV D)FVF E)FFF 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Calcular la energía cmética del coche, si su masa 
es m = 5 kg y su velocidad es Y =-21 (m/s) 


A)20 J 


B) 10, Y 
O 15J y m 
D)25 J IND 
2 o = —>X 
E) 30, 


02.- , Qué cantidad de energía potencial gravitatoria 
posec el cano macizo y homogéneo de la figura. 
respecto del piso? Masa del cono = 3 kg 


A)50 J A | 
B) 40 , / Aa 
m 
C)30 J , T 
3 XA 
D)20 J / Ea N 
Ey 10 J y Z N 


93.- Encontrar la energia mecánica de la estera de 
masam = 4 kg y velocidad v = 5 m/s segun como se 
muestra para el nivel de referencia B. 


A) 80 J E: al 
B) 60 Y 4m { 
C) 50 J tO Bm 
D) 40 J 6m 

E) 30 J E a 


04.- Encontrar la variación que experimenta la energía 
cinética del bloque de masa m =$ kg cuando pasa de 
A hasta B. si durante el trayecto estuvo afectado de 
una fuerza resultante constante F=20N. AB = 10m. 


A)800J B)700J C)600J D)500 Y E)200/ 


05.- Una paloma se encuentra volando a 40 altura de 
modo que su energía mecánica es el triple de su energía 
cinética . ¿Cuál es la rapidez (en m/s) con que viaja ? 


A)10 BIS  C)20 D)30 E) 40 
06.- Encontrar la variación (en J) que experimenta la 
energía cinética del bloque de masa m = 5 kg cuando 


pasa de A hasta B. AB = 10 m. 


40N 


A B 


1,=0,1 


A)350 B)300 C)250 D)200  E)150 


07.- Si soltamos un bloque en A, encontrar la 
variación que experimenta la energía cinética del 
bloque de masa m = 5 kg cuando pasa de A hasta B. 
AB=10m. 


A) 700 J 
B) 600 J 
C) 500 y 
D) 400 J 
E) 300 / = 8m 


8.- El trabajo neto desarrollado sobre el bloque 
mostrado al ir desde A hacia B es de: 


A) 500 J 
D) 800 J 


B) 600 J 
E) 900 J 


C) 700 J 


09.- La energía mecánica de un sistema es de 4004, a 
continuación recibe un trabajo de 300 J por parte de 
fuerzas no conservativas y -200 ./ de trabajo por 
parte de fuerzas conservativas. Cuál es la energía 
mecánica (en Jdel sistema al finalizar dicho proceso” 


B) 700 C) 800 
E) 1 000 


A) 600 
D)900 


NIVEL 2 

10.- Desde cierta altura se deja un cuerpo de 2 kg 
¿Cuál es su energía cinética (en kJ) al cabo de 4 
segundos? (g = 10 m/s?) 


A)J16  B)1,8 C)1,79 D)2  E)3,2 


11.- Si el cuerpo de 2kg demora 4 segundos en Negar 
al piso ¿Cuál es su energía potencial (en J) respecto 
del piso, 3 segundos después de haber sido soltado 
(g = 10 m/s?)? 
A) 600 
B) 500 
C) 800 
D) 900 


E) 700 


12.- Si un cuerpo de 2 kg se lanza verticalmente 
hacia arriba con rapidez de 60 m/s. Hallar su energía 
potencial (en AJ) respecto al nivel de lanzamiento 
cuando su rapidez sea de 40 m/s (g = 10 m/s°) 


A) 2,8 B) 3 C)2 D)0.5 E)0.2 


13.- Un estudiante de 60 kg parte del reposo en una 
moto acelerando a razón de 2 m/s%. Calcular su energía 
cinética (en kJ) al cabo de 5 segundos. 


A}3 B)2 C) 1,8 D) 5 E) 1,7 
14.- El bloque mostrado está apoyado en el extremo 
de una mesa, ¿Qué trabajo (en J) realiza la fuerza "F" 
para deformar al resorte de constante k = 4 kN/m?. 
Se sabe que : 


- Longitud original del 
resorte =0,7 m 


- Longitud final del resorte 
=0,2 m 
A)500 B)600  C)800  D)250  E)300 


15.- ¿Qué trabajo (en J) se debe realizar sobre un 
resorte para deformarlo 20 cm? k = 1 000 N/m 
A)80 B)20 C)60 D)40 E)l2 

16.- Se deja caer un cuerpo desde la posición 
mostrada. ¿Cuál es la rapidez (en m/s} cuando pasa 
por el punto más bajo del hoyo? Además R = 20 cm. 
(g = 10 m/s?) 


po po 


Energía BU 


A) 2 
B)3 
04 
D)5 
E)6 


17.- Un cuerpo es soltado desde la posición mostrada. 
Hallar su rapidez cuando pase por el punto más bajo 
de su trayectoria . La cuerda mide 2 m (g = 1015”) 
A)2 JS m/s 
B) VS ms 


C) 5 m/s 


D)5 42 ms 


B) 35 m/s 


18.- El bloque parte del reposo sin velocidad inicial 
por el camino mostrado que distancia *d” recorre en 
la parte rugosa hasta que se detiene. ( g = 10 mis”) 


A)2m B)3m C©C)A4m D) 5m  Ejóm 


19.- En la superficie cilíndrica de 5m de radio, el 
trabajo que realiza la fricción es de -900 J. Hallar la 
masa del bloque: v, = 30 m/s y Vg =10 m/s 
(g=10 mis?) 
A)l ke 

B) 2 kg 

C) 3 kg 

D) 4 kg 


E) 5 kg 
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NIVEL 3 
20.- Una esfera de masa “m” se deja en la libertad en la 
posición "A”. Hallar la máxima distancia que logra 
recorrer sobre la superficie horizontal rugosa (p = 0,2) 
A)2 m 
B) 3 m 
O) 4m 
D} 5m 
E)6m 


21.- Un bloque de masa "M" se lanza desde "A "con 
una rapidez inicial v = /Ghm/s. Hallar H/h para 


que el bloque se detenga en "B". No hay rozamiento 
(e = 10 m/s?) 


A)2 >, p 
B)3 i 
04 h liso H 
D) 5 

E)1.3 


22.- Un conductor aplica los frenos cuando su auto 
viajaba a 20 m/s. ¿ Qué distancia recorre antes de dete- 
nerse si cl coeficiente de rozamiento entre las Hantas y 
el suelo es 0,5? (g = 10 m/s?) 

A)SOm  B)30m C)20m D)I0m E)40m 
23.- Una bala de 20 g conrapidez de S00 m/s, penetra 
25 cm dentro de un bloque de madera hasta detenerse 
¿Cuál es la fuerza media en (AN)producida sobre di- 


cha bala? (g = 10 m/s”) 
A)JS B)10 0140 D)8 E)3 


24.- Encuentre la rapidez de lanzamiento "v" del blo- 
que de 1 kg sobre el piso áspero (u, = 0,5) de manera 
que el resorte sufra una deformación máxima de 0,2m, 
siendo k= 1 kN/m (g = 10 m/s?) 


AJ3 V5 mls 
B) 4v5 mis 
C) 65 mis 
Dy7 <5 mis 
E) 2m/s 


A 
` 38m 


25.- Un objeto es soltado de un plano inclinado y al 
llegar a la parte inferior continúa deslizándose hasta 
detenerse en una distancia igual a la longitud del pla- 
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no inclinado. Si ambas superficies son igualmente 
rugosas. Determine el coeficiente de rozamiento p. 


A) 1/2 
B) 1/5 
O 2/3 
D) 1/3 
E) 1/4 


26.- La figura muestra un resorte de constante 
k = 81 N/m, que está unido en "A” a un collarín de 
0,75 kg de masa ,cl cual se mueve libremente a lo 
largo de una varilla horizontal. La longitud natural 
del resorte es L¿= 1 am, si cl collarín se deja en liber- 
tad en "A", qué rapidez tendrá en el punto “B” 


A) 9 m/s B A 

; Se 
B) 8m/s 
C)? m/s 12m 
D) 6m/s 
E) 5m/s 


27.- Se lanza una esfera con 15 m/s tal como se 
indica. Si su masa es 2 kg,determinar la reacción 
normal de la superficie cuando en la esfera pasa por 
"B". Además R = 5 m. (g = 10 mls?) 

A) 50 N 
B) 20N 

C) 30N 
D) 40N 


E) 60N 


28.- El bloque de la figura de masa m= 2 kg es soltado 
desde A, y cuando el resorte presenta una deformación 
x= 10 cm, la velocidad de aquel es de 16 m/s. 
Determinar la altura A (k = 400 N/m). 


A) 10.0 m E 

B) 12,0 m ki f 
C) 13.9 m 0 7 

D) 13.6 m k 
E) 13,7 m 


OBJETIVOS 
J.- Establecer un nuevo modo de enfocar los 
problemas dinámicos en donde participan 
dos o más cuerpos que interactúan entre 
sí. 


Conocer y aplicar el Principio de Conser- 
vación de la Cantidad de Movimiento. 


Reformular las leves de Newton de la 
Mecánica, en términos de Cantidad de 
Movimiento e Impulso. 


uando estudiamos los movimientos mecánicos, su genera- 
ción, su transmisión, su conservación o variación, vemos 
QUES que las leyes de la Mecánica estudiadas hasta aquí se ven 
muy limitadas si el número de cuerpos que participan e interactúan es 
grande, pues el estudio se vuelve complejo. de manera que predecir 
resultados de velocidad o aceleración finales es toda una «proeza». En 
esta parte del curso incluiremos nuevas herramientas que harán más 
sencillos y directos el análisis de tales casos; para lo cual recurriremos 
a los conceptos de Cantidad de Movimiento, Impulso y Centro de Masa. 
Asimismo, veremos como las tres leyes de Newton para la Mecánica 
se vuelven a reformular con tales conceptos. 


MEDIDAS DEL MOVIMIENTO 


Luego de un tremendo debate iniciado por los filósofos del siglo 
XVII, se concluyó que el Universo se regía por dos grandes leyes de 
conservación: El de la Energía y el de la Cantidad de Movimiento, 
siendo ambos las dos medidas del movimiento. 


a) Energía Cinética (mv*12).- Magnitud escalar cuya transmisión es tem- 
poral y se hace por vía del trabajo. La energía resulta ser la medición 
más genérica del movimiento, y el trabajo es la medida de su variación. 


b) Cantidad de Movimiento (mV ).- Magnitud vectorial cuya transmisión 
es instantánea, y se hace por vía del impulso. La cantidad de movi- 
miento resulta ser la medida directa del movimiento mecánico, y el 
impulso es la medida de su variación. 


CANTIDAD DE MOVIMIENTO (p) 


Esta magnitud es conocida también como Momentum Lineal, y 
a lo largo del tiempo se la relacionó con el movimiento de un cuerpo. 
En un inicio se le midió multiplicando el peso por la velocidad (Galileo), 


Cantidad de Movimiento 


pa, 
ey 
# 


RENE DESCARTES 
(1596 - 1650) 


Este notable filósofo y mate- 
máótico francés nació el 31 
de Marzo de 1596 en La Ha- 
ya (Touraine). Se formó en el 
colegio de Jesultos de la 
Fleche. Debido a su delicodo 
estado de salud, se le permi- 
tió de joven permanecer en 
coma todo el tiempo que 
deseaba antes de Ir a la es- 
cuelo. A los treinta años fué 
oficiol de campo con Tilly; 
vivió después de largos viajes 
en los Paises Bajos. En 1649 
morchó a Estocolmo por 
Invitación de la relna Cristina 
de Suecia. Es el principal fun- 
dador de la Nueva Fliosofía. 
Los sistemas de coordenadas 
que él introdujo se cortan en 
ángulos rectos, y se designan 
con las letros: x, y. z; llevan su 
nombre. Tuvo una prolija vida 
en el campo de las matemá- 
ficas. Se le atribuye la idea li- 
nealizada de la Inercia, deno- 
minado Momentum Líneal: 
«fodo Cuerpo que se mueve 
tende a continuar su movi- 
miento en línea recto», lo que 
oporeció en sus «Principios de 
Filosofía» (1644). Su obra 
cumbre fué «Discours de la 
Methode». 
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DILEMA 


«Es común observar cómo 
determinados cuerpos en 
movimiento finalmente pier- 
den su velocidad y se detie- 
men. Si hacernos una exten- 
sión a todo el Universo, 
conclulremos que éste de- 
be estar muriendo, lo cual 
resulto inaceptable, pues si 
el Universo es obra de Dios, 
él debe ser eterno». 


Este fué el dilema que 
surgió a mediados del siglo 
XVII entre los fllósofos 
europeos, lo que los empujó 
a aceptar la existencia de 
una magnitud, que relacio- 
noda con el movimiento 
debio ser constantefeterna). 
El problema para ellos era 
ponerse de acuerdo en 
¿Qué se conserva: la ener- 
gía cinética o la cantidad de 
movimniento?. 


Este asunto quedó resuelto 
al descubrirse que la ener- 
gía (entre ellos la cinética) 
podía cambiar de forma 
pero en esencia seguía sien- 
do constante. 


OJO! 


Tanto en el Trabajo como 
en el Impulso, la fuerza resul- 
ta ser el agente motriz, y su 
presencia solo se explica 
por la Interacción existente 
entre los cuerpos. 


MUY INTERESANTE 


Si analizamos los unidades 
del impulso, descubriremos 
que ellas son equivalentes O 
las unidades de la Cantidad 
de Movimiento. Veamos: 


m 
newton.segundo = (02) 


m 
=> Ns= a 
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el volumen de materia (masa) por su rapidez (Descartes), y finalmente 
la masa del cuerpo por su velocidad (Newton). Así quedó establecido 
que la cantidad de movimiento es una magnitud vectorial que mide el 
grado de oposición (inercia) 
que presenta un cuerpo para 
cambiar su movimiento. Su 
valor resulta ser directa- 
mente proporcional con la 
masa y la velocidad de un| 
cuerpo: 


P=m.v | (12.1) 
Unidad (S.1.): (p) = kg.nvs 


Observación.- Con la cantidad 
de movimiento, el concepto de 
inercia (masa) adopta una 
naturaleza vectorial debido a 
la inclusión de la velocidad. 


*La bala y el tren tienen la 
misma cantidad de movimiento” 


Fig 12.1 
PER IMPULSO (J) 


Es conocida también como impulsión, y viene a ser una magnitud 
de tipo vectorial que aplicado a un cuerpo hace que éstos experimenten 
algún cambio en su movimiento. El impulso nos indica el grado de 
efectividad que posee una fuerza para poner en movimiento a un cuerpo 
o para detenerlo, en un intervalo de tiempo definido. Así pues, su valor 
es directamente proporcional ; 
con la fuerza F aplicada y con | 
el tiempo (Af) que duró su 
aplicación: i 


Unidad (S.I.): (J) = N.s. 


Observaciones.- En relación al 
ejemplo de la Fig 12.2. se puede | 
decir que: 


1) Los impulsos pueden trans- | 
mitir movimientos en intervalos | 
de tiempo muy cortos. i 


2) Al graficar una Fuerza ver- |. 
sus el Tiempo podemos com- 
probar que el área bajo la curva | 
nos proporciona el impulso que 
recibe un cuerpo en un intervalo | 
de tiempo dado. 
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] ) 4 TEOREMA DEL IMPULSO Y LA CANTIDAD 
DE MOVIMIENTO 


Según el ejemplo de la Fig 12.2, el lanzador aplica un impulso 
(J) a la bola de masa m, y debido a ello le cambia su velocidad de 
y; =0a v¿; esto significa que el impulso provocó un cambio en la 
cantidad de movimiento de la bola. En base al ejemplo de la Fig. 12.3a 
podemos apreciar que la fuerza resultante R es aplicada en un tiempo 
Ar, luego, utilizando la 24 Ley de Newton tendremos: 


=> m(v,-v,)J=R.At 


m=] = P-P =]: ó; (12.3) 


> m 


«Si sobre un cuerpo o sistema de partículas actúa un impulso 
externo éste tendrá un valor igual al cambio producido en la cantidad 
de movimiento del cuerpo o sistema». 


Fig 12.3 
SISTEMA DE PARTICULAS 


Cuando un sistema físico está compuesto de varios cuerpos o 
partículas, el estudio de su movimiento se simplifica si encontramos la 
Cantidad de Movimiento Total del Sistema ( pq) y el de su Centro de 
Masa. Resulta que el movimiento del Centro de Masa es equivalente 
al que realiza todo el sistema. Luego, a partir de ésto se definen: 


a)Cantidad de Movimiento del Sistema.- Por ser la cantidad de movi- 
miento una magnitud vectorial, se establece la siguiente suma: 


(12.4) [P=P,+ P¿+-+D, 
b)Velocidad del Centro de Masa.- Se demuestra que la cantidad de 


movimiento del Centro de Masa coincide con la Cantidad de Movi- 
miento del Sistema. Luego: 


(12.5) donde My = En, 


5 Ó%; Pram, », EM, + otm i Pa 


ATENCION!! 


1) Por razones pedogógi- 
cas, la reloción (12.3) se 
ha demostrado conside- 
rando un movimiento 
rectilineo (Fig. 12.30). 


2) En la Fig 12.3b se puede 
notar que el impulso {J ) 
señala hacía el Interior de 
la curva [concovidaa) Su 
valor puede encontrorse 
mediante la relación (3.2) 
para un vector diferencia: 


2 2 
y= (o; +P; -2 P,P; cose 


CENTRO DE MASA [C.M.] 


Es el lugor del espacio en 
donde se considera con- 
centrada toda la mosa de 
un sistema de portfículas. La 
ubicación del C.M. se 
determina por medio de los 
relaciones vistas en el tem 
8.13. 
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FUERZAS INTERNAS 


Se considera que una 
fuerza es interna si es la que 
aplica una portícula del sis- 
tema sobre otra que tam- 
bién pertenece al mismo 
sistemo. Los fuerzas internas 
se corocterizon odemós 
porque: 
1)La resultante de todas 

ellas es nula dentro de un 

sistemo. 


2) Pueden producir variacio- 
nes en la cantidod de 
movimiento de las porti- 
culos que componen un 
sistema, pero no alteran 
la cantidad de movimien- 
to del mismo. 


FUERZAS EXTERNAS 


Son aquellos que ejercen 
los agentes externos al 
sistema sobre una partícula 
del mismo. Las fuerzas 
externos pueden variar la 
cantidad de movimiento to- 
tal de un sistema. 


SISTEMA AISLADO 


Se dice que un sistema de 
portículas es aislado si la 
resultante de los fuerzas 
externos a él es nula. Si un 
sistema es aislado, entonces 
desde un marco de referen- 
cia inercial se observoró 
que su Centro de Mosa se 
encuentra en reposo 
[v = 0) o moviéndose con 
velocidad constante. 


Los casos mostrados en la 
Fig. 12.4 están libres de fric- 
ción, y por tanto correspon- 
den a sistemos oislados, de 
manera que en ellos se cum- 
ple que la cantidad de 
movimiento total se con- 
servo. 


En el caso {c) de la Fig. 
12.4, los componentes del 
sistema oistodo parten del 
reposo. y por ello la coor- 
denada x del Centro de 
Mosa se mantiene inoltero- 
ble en todo momento. 
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c) Aceleración de! Centro de Masa.- La velocidad del Centro de Masa 
varía a través del tiempo solo con la presencia de una aceleración, y 
ésta se relaciona con la masa de todo el sistema y con la resultante de 
todas las fuerzas externas del siguiente modo: 


R = FF = Ema, 


PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA 
CANTIDAD DE MOVIMIENTO 


De acuerdo con lo establecido en el Teorema del Impulso y la 
Cantidad de Movimiento, se tiene que: 


R.At=p,—p,, ysi: R=0 (Resultante de las fuerzas externas) 


126. 


Ea 
i > IN 
Lo que equivale a decir que: «Si la resultante de las fuerzas externas 
que actúan sobre un cuerpo o sistema de partículas es nula, entonces 
la cantidad de movimiento total se conserva». 


> 0=p,-p 


Observaciones.- Dado que la cantidad de movimiento ( p ) es una cantidad 
vectorial, entonces el principio establecido por la relación (12.9) puede expre- 
sarse de distintos modos: 


19) 

22) 

azm  [E(mv, Jantes EE cg hs 
(12.12) 


a) 


v,=4m/s va=3mv/s  VA=3m/s Va =ó/s 


PROBLEMAS RESUELTOS (T^ PARTE) 


Prob. 1.- Una raqueta logra golpear una pelota de tenis 


de 200 g desviando su dirección según como 
se Indico. Si v, = 35 m/s y v, = 75 m/s, ¿Qué 
fuerza medida experimentó la pelota, si la 
duración del contacto fué At = 0,04 s?, 


A) 300 N D) 100 N 
B) 500 N E) 600 N 
C) 200 N 

Resolución.- 


En base a los datos podemos reconocer las cantidades de mo- 


vimiento inicial y final: 
Ipil = m.v, = (0,2 kg) (35 m/s) =7 kg.m/s 
ip! = mv, = (0,2 kg) (75 m/s) = 15 kg.nvs 


Luego, utilizando el Teorema del Impulso y la Cantidad de 
Movimiento dado por la relación (12.3) tendremos que el 
impulso (J) que experimenta la pelota se calcula como un 


vector diferencia: 
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IJI = ip- pal = JP? + p2 -2 p, pz cos 127° = 47 +15 -2.7.15(3/5 = IJI =20N.s 


A continuación calculamos la fuerza (FF) que aplicó la raqueta y que propició el impulso (J ) obtenido, 
Luego, empleando la relación (12.2) que define a este último, tendremos que: 


J = _IJ1_20N.s 


IFI =500N_ RPTA.B 


Prob. 2.- Una ametrallodora dipara balas de 40 g con una velocidad de 500 m»s El soldado que man- 
tiene sujeta la ametralladora con las manos puede ejercer una fuerza máxima de 200 N sobre 
la ametralladora. Determinar el máximo número de balas que puede disparar en un minuto. 


AJ400 B)J500 C)600 DJ) 300 
Resolución.- 


Se sabe que las balas inicialmente están en reposo (v; = 0), 
y luego de recibir el impulso de la ametralladora 
adquieren la velocidad de v, = 500 m/s. Luego, las 
cantidades de movimiento inicial y final de cada bala 
es: p,=0, y: 


Pp; -= mv = (0.04 kg) (500 m/s) = p; = 20 kg.m/s 


Asimismo, reconocemos que el intervalo Aż que existe 
entre disparo y disparo es: Ar = 1 min/n = 60 s/n, 
siendo “n” el número de balas percutadas en un minu- 
to. Luego, por condición del problema se tendrá que 
si "n” es máximo, la fuerza (F) que puede sujetar a la 
ametralladora produce el impulso (J), que estará dado 
por la relación (12.2): 


J=Fù = J=(600N) 2 
n 


dJ facción 


Ar Ar 
Apr 


-0> O 
ll SDa al 


d 


ación 
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Seguidamente aplicaremos el Teorema del Impulso y la Cantidad de Movimiento dado por la relación (12.3): 


J= p- > (200 m) $% =20 kg. E -0kg. E > n=60 RPTA. C 


Prob. 3.- Si un cuerpo de 2 kg en el instante += Os, 
tiene uno velocidad v = - 4i (m/s) ; se pide 
encontrar su velocidad en el instante t = 8 s, si 
durante ese tiempo experimentó una fuerza 
variable paralela al eje x y que viene dada por 
el gráfico adjunto Fuerza - vs - Tiempo. 


A) - 10 1 (m/s) D) + 22 i (mis) 
B) + 12 1 (m/s) E) - 52 1 (mis) 
C)- 14 1 (mis) 


En el item 12.3 se explicó que el área bajo la curva Fuerza- FN) 
vs-Tiempo nos dá el impulso (J); luego, por el esquema adjunto 
podemos decir que: 
$ i 6+10 ao. (4) 
J = Area trapecio + Area triángulo = ay st 
> J=+52Ns > J=52i (Eje "x" positivo) 
Luego, por condición del problema, este impulso dá lugar a 5 ts) 
un cambio en la velocidad, y por consiguiente en la cantidad å 7 n O 


de movimiento del cuerpo, siendo v¿ su velocidad final. 
Ahora, si utilizamos el Teorema del Impulso y la Cantidad de Movimiento, tendremos: 


J= P-P > J=m(v-v%,)) => 525=2[9,-(-4i)] => %, =221i (m/s) RPTA. D 

Prob. 4.- Un cuerpo. según la figura, reposa sobre una 

superficie perfectamente lisa (sin fricción) y 

horizontal. Su centro de grovedad está en G 

como indica la figura. Si el cuerpo se inclina G 

ligeramente, cae al piso. ¿Dónde quedará 

su centro de gravedad G. 

A) En P 

B) Dependiendo de hacia qué lado se haya P 0 R S T E 

producido el impulso, enQ o S 

C)JEnT DJEnR E Muy lejos de dichos puntos, pues no hay fricción. UNI 88 

Resolución: 


Despreciando el impulso inicial que permitió la 
inclinación de la barra, diremos que ésta no expe-rimenta 
fuerzas externas en el eje horizontal (x); por tanto, el 
Centro de Masa (C.M) de la barra inicialmente estaba en 
reposo en dicho eje: v, =0, y conservará dicho estado en 
virtud al Principio de Conservación de la Cantidad de 
Movimiento establecido para un sistema de partículas. 
Así: 


Si: R,=EF,=0 = p,=constante= M.Ye P Q È s És 


Pero: Voy =V, => Vem” 0 => Xcm =constante RPTA.D 


Cantidad de Movimiento 239 


Observación.- En el eje vertical (y) la barra experimenta fuerzas externas: Peso y Normal, que por no estar 
equilibradas producen una resultante R, que impulsa la barra hacia abajo. Luego, en dicho eje el Centro 
de Masa experimenta un movimiento acelerado. 


Prob. 5.- Un hombre y un muchacho que pesan 800 N y 400 N respectivamente, estón sobre un 
piso sin rozamiento. Si después de que se empujan uno al otro, el hombre se aleja con 
una velocidad de 0.5 m/s respecto al piso, ¿Qué distancia-los separa después de 5 
segundos?. 


A 7,5m B]9m C)ó m D) 10,5 m E) N.A. 
Resolución.- 


El sistema formado por el hombre y el muchacho constituyen un sistema aislado, dado que sobre ellos no 
hay fuerzas externas que produzcan impulso neto. pues solo están sujetos a fuerzas internas. Luego, aplicando 
el Principio de Conservación de la Cantidad de Movimiento, tendremos: 

Prombre tp amchacholanics = ( Phombre + Pmuchacho) después 


M(0)+m(0)=M (- YY) Mv, = Ym = (M/m) va 


ANTES 
donde: M = 80 kg, m = 40 kg y vy = 0,5 m/s. Luego: — vp 2 Ear Y 
—- É O O IS E E 
7 Zep == 
v= ($) 05 => v,=1ms yZ O } A 
A continuación calcularemos la distancia que los separa 4 y W : rl DESPUES 
al cabo de: = 5 s, utilizando para ello el esquema adjunto. == RR E E 
y la relación (4.1) para los espacios recorridos: 4 a Wa 
d=ey+e, =(Vy+Y,)1=(05+1)5 => d=75m RPTA.A 


Prob. 6.- Un hombre de 60 kg que vioja de pie sobre una plotaforma de 240 kg avanzan en 
línea recta y horizontal a razón de 20 m's. Si el hombre empleza a correr respecto de 
la plataforma y en el mismo sentido de su movimiento a razón de 5 m/s, ¿Cuál será la 
velocidad de la platoforma durante el evento? Despreciar el rozamiento de la 
plataforma con el piso. 


A) 19 m/s BJ18rn/is C)15rmfs D)12rm/s E) 10mj/s 
Resolución.- 


Dado que el sistema conserva su cantidad de 
movimiento, diremos que la velocidad que tiene 
la plataforma durante el evento es vp. Luego, el 
hombre respecto del piso tendrá una velocidad 
Vp +u . Ahora, utilizando la relación (12.9) ten- 
dremos: 


Pantes = Picsputi > (M+m)v= Mv, +m Op +1) 


Y reemplazando datos : 


(240 + 60) 20 = 240 Yp + 60 (vp + 5) 
vp = 15 m/s RPTA C 
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Prob. 7.- Marlon y Rocío se lanzan al agua simultáneamente desde una bolsa. Los módulos de 
sus velocidades respectivas son iguales a 6 mis y 5 m/s, y sus masas son 75 kg y 52 kg 
respectvamente. ¿Con qué velocidad se moverá la balsa, si lo joven lo hace hacia el 
Norte y el joven hacia el Sur?. Masa de la balsa = 95 kg. 


A) 2 m/s: hacia el Sur B) 1 mis: hacia el Norte C) 0 m/s; no se mueve 
D) 1 m/s; hacia el Sur E) 2 m/s; hacia el Norte 


Resolución.- 


Considerando despreciable la fuerza de rozamiento de la balsa con el agua, diremos que el sistema compuesto 
por la balsa y los jóvenes experimentan una fuerza resultante nula (el peso del sistema se equilibra con el 
empuje del agua). Luego, podemos decir que éste es un sistema aislado, y por consiguiente conserva su can- 
tidad de movimiento. Asimismo, podemos reco- 
nocer que antes del lanzamiento de los jóvenes el 
sistema estaba en reposo (v = 0): luego, aplicando 
el Principio de Conservación de la Cantidad de 
Movimiento dado por la relación (12.9), tendre- NORTE 
mos: 


(Pol => 0 =PmM+Pg+Pr š SS = == 


> 0=mMyYy +mMpgY B +MRYR 


Y escribiendo escalarmente la ecuación obtenida 
tendríamos: 


O= myl- Ym) + gyp + Mg (+ Vg) EN E q E A 


MuV iy — MpY 75 (6) - 52 (5) 
> vp = e LS > PV =+2ms  RPTA.E 


Prob. 8.- Una particula de masa m es lanzada verticalmente hacia abajo desde una altura h 
con una velocicad inicial v. Si colisiona elásticamente con una mesa de altura e < h 
puesta sobre el piso. ¿Cuál es el módulo de su velocidad, justo después que rebota?. 


Ajvcih Bìv  C)J2g(n-cj DJ f2ghc E) J2gh-c)+v? UNI 94 - 2 
ies 


La partícula lega a la mesa luego de caer libremente la 
altura (f - c); luego, la velocidad con que incide sobre la 
mesa estará dada por la relación (5.2): 


Yi =y? +2g(h-0) => Xy = P t2eh-oa 


Y por tratarse de un choque elástico (e = 1) y frontal, se 
verificará que la velocidad de rebote (v,) será: 


Y > y= y? +2g(h-c) RPTA. E 


Cantidad de Movimiento 


COLISIONES 


Llamamos así a aquellos fenómenos de corta duración, y que se 
producen cada vez que dos cuerpos con movimiento relativo interactúan 
por contacto, generándose entre ellos fuerzas impulsivas variables y 
muy intensas, las mismas que originan deformaciones y aceleraciones 
muy grandes, lo cual produce variaciones considerables en la veloci- 
dad de los cuerpos. A pesar de ello, y por lo visto hasta aquí, las fuerzas 
impulsivas son fuerzas internas, y por consiguiente la cantidad de movi- 
miento total de los cuerpos es la misma antes y después de la colisión. 
Según la dirección de los movimientos, las colisiones pueden ser: 


A)Colisiones directas.- Se les conoce también como choques frontales 
oen una dimensión. y son aquellos en donde los cuerpos se mueven 
sobre una misma recta antes y después del choque (Fig. 12.5a). 


B) Colisiones oblicuas.- También se les conoce como choques oblicuos 

` oen dos dimensiones, y se caracterizan porque los cuerpos se mueven 
en direcciones o rectas distintas antes y después del choque (Fig. 
12.5b). 


Fig 12.5 
COEFICIENTE DE RESTITUCION (e) 


Se le denomina también coeficiente de percusión, y viene a ser 
un número adimensional propuesto por Isaac Newton para poder rela- 
cionar las velocidades relativas de dos cuerpos antes y después de cho- 
car. Así, el coeficiente de restitución es la razón entre estas velocidades, 
de manera que: 


_ Velocidad relativa de alejamiento 
€= Velocidad relativa de acercamiento 


(12.13) 


En general se verifica que: 
O<e<l 
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DEBES SABER QUE: 


Cuando un bate golpec 
uno pelota de beisbol, cada 
uno recibe del otro unc 
fuerza vorioble, de corto 
duración, y que puede 
tomor valores considerable- 
mente grandes. 


FUERZA MEDIA 


La fuerza media que se 
produce durante una coll- 
sión se define como la fuer- 
za constante que actuando 
durante el mismo tiempo 
que empleó el contacto. 
produciría el mismo Im- 
pulso. 


[*) Los áreas bajo las dos cur- 
vas deben ser iguales. 


Se les denomina también 
fuerzas Impulsoras, y son las 
que se producen durante 
una colisión o explosión. Su 
duración es muy breve, y sus 
valores son relativamente 
grandes. 
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o TIPOS DE COLISIONES 
Un procedimiento experl- g 


mental y sencillo para medir El valor de e está íntimamente vinculado con la pérdida de energía 
el coeficiente de restitución Cinética. Asfentonces, las colisiones según el valor dee pueden clasificarse en: 


LAS la ge a)Colisiones elásticas.- Son aquellas en donde los cuerpos luego de la 
aplicar la siguiente relación.  COlisión conservan la misma energía cinética. Asimismo, la deforma- 
ción experimentada por los cuerpos durante el choque solo es tempo- 


ral, observándose que cada uno recupera su forma original terminada 


PE R la colisión. Además se verifica que: 
h 


b)Colisiones inelásticas.- En estos choques los cuerpos presentan de- 
formaciones luego de su separación. Esto es una consecuencia del 
trabajo realizado por las fuerzas impulsivas, lo que conduce a una 
disminución de la energía cinética total de los cuerpos. Además se 


A 
E:S E 


c)Colisiones completamente inelásticas.- Se les lama también choques 


v= plásticos, y se caracterizan porque los cuerpos durante la colisión 
A reciben un trabajo por parte de las fuerzas internas que los obliga a 
A mantenerse unidos y continuar su movimiento en esa forma. Esto 


f vE0 nos sugiere que la energía cinética total de los cuerpos es menor des- 
(a) pués del choque, y ello debido a una fuga de energía bajo la forma 
: : de calor. Asimismo, se comprueba que: 
h : | 
: f 
| [ VAUS LEY DE REFLEXION EN LAS COLISIONES 
Durante una colisión oblicua de un cuerpo con la superficie de 
otro de mayor masa, como por ejemplo una pared o el piso de una 
è habitación, se verifica que las direcciones del movimiento cambian 
dependiendo de dos factores: 


1) Del coeficiente de rozamien- 
to entre las superficies en 
contacto (p). 


2) Del coeficiente de restitución 
existente entre los cuerpos 


(e). 


Así pues, puede probarse que 
los ángulos de incidencia (<i) 
y de reflexión (<r) están rela- 
cionados así : 


A 12.14) 


(*) Esta relación es válida: Wi>0%. Si ¿=0" => r=0" 


e h aari 
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VAA VELOCIDAD DE REBOTE 


Utilizando el ejemplo general mostrado en la Fig. 12.7, podemos 
determinar el módulo de la velocidad con que rebota la pelota a partir 
de datos específicos, por lo cual se presentan los siguientes casos : 


a) Dados los valores de y y e, los ángulos de incidencia (i) y de reflexión 
(r), y la velocidad de incidencia (v;), se tendrá que la velocidad de 
rebote (v,) es: 


b) Si el piso es liso (p = 0) y son conocidos el ángulo i, y el coeficiente 
e, se tiene que: 


c) Si las superficies son lisas (p = 0) y el choque es elástico (e=1), la 
velocidad de rebote no depende del ángulo i : 


d) Si el ángulo de incidencia es i = 0°, la pelota choca frontalmente con 
el piso, entonces, independientemente de la aspereza relativa (p) de 
los cuerpos se cumplirá que: 


NA H, REFORMULACION DE LAS EES DE 
NEWTON 


Sir Isaac Newton, en su obra cumbre: Peris Matemáticos 
de la Filosofía Natural», postuló entre otras cosas, sus tres leyes de la 
Mecánica, las cuales se han presentado en los capítulos 7 y 9. Sin em- 
bargo, la esencia de los mismos en su forma original estuvieron susten- 
tadas en los conceptos de Impulso y Cantidad de Movimiento vistos 
recién aquí; de este modo estas leyes se enunciarían así: 


10) Ley de la Inercia.- «Si sobre un cuerpo no actúa ningún impulso 

externo, dicho cuerpo conservará su cantidad de movimiento». 
Si J=0 > p = constante 

2%) Ley de la Fuerza.- «El ritmo de cambio de la cantidad de movi- 
miento de un cuerpo es igual a la fuerza neta aplicada, y tiene 
lugar en la misma dirección». 

E. HP an g - Am) 
Ar *” Ar 

30) Ley de la Acción y la Reacción.- «Los impulsos que experimentan dos 
cuerpos que interactúan entre sí producen en ellos la misma variación 
en su cantidad de movimiento, pero en direcciones opuestas». 


Facción == reacción 


ATENCIÓN 


Durante un choque como el 
mostrado en la Fig. 12.7, se 
verificorá que la Normal, la 
Recta de incidencia y la 
Recta de reflexión, se 
encuentran ubicados en un 
mismo plano el cual será a 
su vez perpendicular a lo 
superficie de reflexión. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 9.- Una pelota cae verticalmente al piso, y al rebotar en él se observa que solo se eleva 
hasta la mitad de la altura inicial. SI la velocidad Justo antes del choque es de 20 m/s, 
¿Cuál es la velocidad después del impacto?, 


AJ12,1 mis 8) 13,1 mis C) 14,1 m/s D) 15,1 m/s E)NA. UNFV 91 


lución.- 


De acuerdo con los datos se tiene que las alturas inicial (A) y final (h,) logradas por la pelota son tales que: 
h; = hf2. Luego, el coeficiente de restitución entre la pelota y el piso estará dada por la relación experimental: 


Seguidamente calcularemos la velocidad del rebote (v.), reconociendo que la velocidad de incidencia es v, = 
20 m/s y que el choque es frontal, luego por la relación dada en el item 12.11 para estos casos, tendremos: 


E 


2 : 
v =e, (E) 20 = 1042 =>  »,=14,1m/s RPTA. C 


Prob. 10.- Lo figura muestra la colisión de los 
bloques 1 y 2. Entonces, el coefi- 
ciente de restitución entre los 


bloques es: 

A) 0.1 EJ0.5 

D) 0,4 C) 0,3 

B) 0,2 UNI 94 -2 


Aplicando directamente la relación (12.13) para el cálculo del coeficiente de restitución (e) tendremos: 


_ 4 Yu _ (6mis)= (12m(5) sl 
 vy—Va  (20m/s)-(Om/s) e=02.  RPTA.B 


Prob. 11.- Dos masas m y 2m se desplazan con movimiento uniforme sobre una misma recta, coli- 
ES «sonando elásticamente. SI para la masa 2m la velocidad finales el doble de la inicial, la 
relación (velocidad final)l(velocidad inicial) para la masa m en valor absoluto es: 


A 1/5 BJ1/2 CJ1 DJ2 EJ 4 UNI 94 - 1 
Resolución.- 
Sean m, =m y m, = 2 m las masas de los bloques, asimismo, sean v,;, Vip va = v y vç = 2v sus velocidades 


inicial y final respectivamente para cada bloque. Ahora, utilizando primero la relación (12.13) para el coefi- 
ciznte de restitución (e = 1), y luego el Principio de Conservación de la Cantidad de Movimiento, tenemos: 
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Es di AU Moo e 
Vi — Va; =e > 2Zv-v=1(v, -v) oa a E E 
A lo. 
b) my, + MV) = mY e + May Vis va 
Jt ^i 

> mv, +2mv=m.v,+2m.2 y Despues 36 

= Va YEY eee (2) 4 

2 5 v Ypf 1 
Y resolviendo (1) y (2) obtenemos: vy; = 3 YY 173 A RPTA. A 
li 


Prob. 12.- Dos cuerpos inelásticos tienen una masa total de 12 kg. moviéndose en sentidos 
opuestos con velocidades de 4 m/s y -6 m/s. Colisionan y adquieren una velocidad 
común de + 1/4 m/s. ¿En qué relación están las masas de los cuerpos? 


AJÓJA BJSE/B C)8Ə8B  DJ6/5 E) 5/4 UNI 83-1 
Resolución.- 


Utilizando directamente la relación (12.10) para el Principio de Conservación de la Cantidad de Movimiento, 
y siendo el choque completamente inelástico (los cuerpos quedan unidos), tendremos que: 


= a x 1 
my +mv)=(mim)v > m(+4)+m(C 6) = (m, +mp (++) 
> lm-24m=m+m > 15 m = 25m, > mS RPTA. B 


Prob. 13.- Una bala de masa m se dispara contra un bloque de masa M como se muestra en 
la figura. Después de la colisión, el centro de masas del conjunto (m + M) se desplaza 
hasta una altura h. Encuentra la velocidad de la bala en función de m, M y h. 


TN T Jon E 
mM M 
B) bo F ) E) sn V2 9h 
Mah 
C) un UNI 89 Quito 
=D 
Resolución.- 


Averigiiemos primero la velocidad v. que adquieren el bloque y la bala juntos inmediatamente después del 
im-pacto de ésta sobre aquella, para lo cual utilizaremos la Conservación de la Energía Mecánica, dado que 
el sistema no experimenta trabajo por parte de las fuerzas externas no conservativas (por ejemplo, la tensión 
en las cuerdas). Luego: 


E} = Ef > (m+ M) v? =(m+ M) gh 
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> y= J2 gh si (D) 


Y ahora, emplearemos el Principio de Conservación de la 
Cantidad de Movimiento para el momento del impacto de la 
bala contra el bloque: 

(p bala Hi P bloque ) antes — (P bala + P bloque )despué : 

= mv+M (0)=(m+M})v; m (2) 


Reemplazando (1) en (2) y depejando la velocidad de la bala 
(v), tendremos: 


y 222) 2gk  RPTA.A 


Prob. 14.- Sablendo que el sistema parte del reposo 
¿Con qué velocidad abandona el bloque 
a la rampa que es curva? No hoy 
rozamiento y además: h= 5 metros, 
M=9myg= 10 ms. 


A) 8 mis "DJ 9 mis 
B) 18 mis E) 4 mis 
C) 16 mis 
RE: 
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En primer lugar debemos reconocer que por la ausencia de una fuerza resultante externa, el sistema constituído 
por el bloque y la rampa conserva la cantidad de movimiento, tal que su velocidad v, estará dada así: 


M (0) + m (0) =M (- v,) + mv 


Asimismo, notamos que el sistema no experimenta 
trabajo por parte de fuerzas no conservativas, por con- 
siguiente la energía potencial gravitatoria se convierte 
en energía cinética de la rampa y del bloque mismo. 
Así pues: 


Reemplazando (1) en (2) y despejando v, tendremos: 


M i 
2) Van > y=9mls RPTA. D 


1.- Se tienen tres cuerpos moviéndose en linea 
recta, de manera que: 


A: m¿=6kg, v, =5 m/s 
B: my =3 kg, Vp = 9 ms 
C: mo = 12kg; ve = 2,5 m/s 


Entonces, el cuerpo que menos se resiste a cambiar 
la dirección de su movimiento es: 


AJA BB ©C DAyB EJAyC 


2.- Usted debe recibir entre sus manos una biblia 
de 1 kg soltada desde 2 m de altura. Entonces, para 
que el impacto le produzca el menor dolor, el contac- 
to con ella deberá ser: (elija un valor) 


A)101s B)10*s C)2.10?s D)10?s E)10°s 


3.- Una persona está parada sobre una balanza y 
ésta da una lectura L. Luego la persona toma un im- 
pulso hacia arriba y salta. Entonces: 


( ) L no cambia de valor. 

( ) L primero aumenta y luego se anula. 

( ) L disminuye de valor durante el impulso. 
Señalar verdadero (V) o falso (F): 


A)FVV B)VFV C)FVF D)FFV E)FFF 


4.- Un hombre aplica con sus manos una fuerza 
neta de 200 N sobre una pared durante 0,45 s. Luego, 
el impulso recibido por la pared es en N.s: 


AJ9  B)90 C) 900 D) 45 E) 0 


5.- ¿Por qué un buen futbolista obtiene la máxima 
velocidad y recorrido con un tiro suave?. 


A) Por una menor fuerza. 
B) Por una mayor fuerza. 
C) Por un mayor tiempo de contacto. 
D) Por un menor tiempo de contacto. 


E) Por un menor impulso. 


- 12% AUTOEVALUACIÓN: 
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6.- Suponga que usted está en el centro de un lago 
helado. Entonces, para salir de él: 

I. Camina hacia afuera. 

H. Se dá volantines en el piso. 

UI. Se saca el abrigo y lo lanza hacia adelante. 


Indique lo incorrecto: 


A) yl B) II y Ml CIH  D)Iyll E) Todas 


7.- Complete correctamente la siguiente oración: 


«Un cuerpo puede poseer --------------- y no necesa- 
riamente -~---------------- ». 


A) Velocidad; energía. 
B) Energía; cantidad de movimiento. 
C) Aceleración; impulso. 
D) Cantidad de movimiento; energía. 
E) Masa; energía. 
8.- Si las esferas mostradas son idénticas y elás- 


ticas, después del choque las bolas que se moverán 
son: 


A) D.E 


E) Faltan datos 


9.- En la figura se muestran dos bolas de billar. Si 
"B" está en reposo, ¿qué gráfico indica mejor las 
trayectorias antes y después del choque elástico?. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Una fuerza de 20 N actúa sobre un cuerpo durante 
0.5 segundos. Luego, el cambio (en kg.n/s) que 
produce en la cantidad de movimiento de aquel 


Ay11 B)9 C) 10 D) 12 E) 20 


02.- Un cuerpo de 6 kg se desplaza rectilíncamente 
con una velocidad |v ,| =4mvs. Si luego su velocidad 
se convierte en |v ,] = 3 m/s, ¿Cuál es el impulso 
(en N.s) que recibió si: *, TT v, 


A)-6 B) 12 O6 D) 18 E) -20 


03.- Un cuerpo de 6 kg se desplaza rectilíncamente 
con una velocidad |» | =4m45. Si luego su velocidad 
se convierte en |v ,| = 3 m/s, ¿Cuál es el impulso 
(en N.s) que recibiósi:V, Lv, 


Ay 15 B) 30 C) 24 D) 18 E) 36 


04.- Un cuerpo de 6 kg se desplaza rectilíneamente 
con una velocidad |v ¡| =4»1/s. Si luego su velocidad 
se convierte en |v ,| =3 m/s, ¿Cuál es el impulso 
(en N.s) que recibió si: Y, TL Y; 


A) 40 B) -36 C) -18 


05.- Un cuerpo de 6 kg se desplaza rectilineamente 
con una velocidad |v ,| =4m/s. Si luego su velocidad 
se convierte en |v ,| = 3 m/s, ¿Cuál es el impulso 
(en N.s) que recibió si : v ¡ Y V a forman 607 


A)2V13  B)6 OV  D)6vY13 E4 


06.- Si un sistema físico experimenta una fuerza 
externa F que varía con el tiempo según como se 
muestra en la figura, hallar el impulso (en N.s) que 
recibe el sistema entre 1 = Os y 1 = 10s. 


D) 36 E) -42 


A)6 F(N) 

B) 187 i AY 

C) 6n Z SS 
D)36 \ t(s) 
E) 367 O r 


07.- Dado el siguiente sistema de particulas de masas 
iguales (m = 2 kg), se pide encontrar para cl instante 
mostrado : 


A) La cantidad de movimiento total. (en kg.m/s) 


B) La velocidad del centro de masa. (en m/s) 


8 m/s S m/s 
© © 
A) 1:3 B) 2:3 032 D)6:1,.5 E) 26:1 


08.- Dado el siguiente sistema de partículas de ma- 
sas iguales (m = 2 kg), se pide encontrar para el 
instante mostrado: 


A) La cantidad de movimiento total. (en kg.nvs) 
B) La velocidad del centro de masa. (en m/s) 


A)5;10 y 
B) 14.4 Y 
E 10m4s 
C) 12:3 ¿ago 
D)3;7 € e de 
A 
E) 4,17 8nvs 


09.- Calcular el coeficiente de restitución (e) en la 
siguiente colisión : 


pr AO: A a 
O o u Q 
Antes Después 
A)0,5 B) 1 C) 0,4 D)0.2 E)0,8 


10.- Si el piso es liso, hallar e en el choque mostrado 


A) 1/2 9 i 
B) 6/11 i Foi 


379 e 
C) 4/9 Ma 53° Pd 
D) 5/8 S 
E) 9/16 a 


11.- Si el rebote es elástico, hallar el coeficiente de 


rozamiento (4) en el siguiente choque. 
À 


A) 1/2 i; h 
B) Bn Q 9 


C) J314 ka 
Dy 1/4 30° ? i 
E) 2/3 


NIVEL 2 


12.- Para detener a un cuerpo es necesario aplicarle 
un impuso de 300 N.s. Si solo se dispone de una 
fuerza de 1,5 N. ¿Durante qué tiempo será necesario 
aplicar la fuerza para conseguir dicho propósito”. 
A)200s B)250s5 C)I00s D)150s E)300s 
13.- Un balón de futbol de 0,5 kg se lanza con una 
velocidad de 20 m/s. Un guardavallas desea retenerlo 
pero sin sentir mucho dolor, para lo cual lo "embolsa” 
retrocediendo un par de pasos. Si el proceso dura 0,4 s, 
¿Qué fuerza media recibió el guardavallas?. 
AJ?20N B)25N CION D35N EJ30N 
14.- Un cuerpo de 6 kg es afectado por una fuerza 
constante durante 10 s, tal que al final de la apli- 
cación adquiere una velocidad de 20 m/s. ¿Qué valor 
posee dicha fuerza?. 


AUN B)I3N C)ION WIN BNA 
15.- Una bola atada a una cuerda gira con M.C.U., 
siendo su velocidad tangencial de 4/1/5. Si su masa es 


de 2 kg, ¿Qué impulso recibe por parte de la cuerda 
al pasar de A hasta B?. 


A)2v6 Nos 
B)342 N.s 
C2 V3N.s 
D) 5V2 N.s 
E)8 V2 


16.- Sabiendo que el choque es inelásticos cone = 0,6 
y las bolas son idénticas, ¿Qué velocidad presenta la 
bola 2 después del choque?. No hay rozamiento. 


A) 5,2m1s (>) 


B) 6,2mfs (E) 8 m/s 

C) 6,4mis (>) ( I T ( 2 ) Reposo 
D) 7,4m/s (E) 

E) N.A 


17.- Sabiendo que las masas de la pluma y el bloque 
son iguales y que ellos quedan adheridos después 
de la colisión, ¿Cuál es la velocidad final del sistema?. 
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A) 8 m/s 

B) 12 m/s 0 

C)4 mis 2 5 

D) 14 m/s sÍ | Reposo 
E) 6 m/s 


18.- Dos bolas chocan de modo que luego del impacto 

= 4m/s y v, = 6m/s, siendom, =5 kg ym,=4kg. 

¿Cuál es la medida del ángulo 8. si las trayectorias 
son las indicadas?. 


A)35° j 

. 1 m 
B) 36° ns Reposo h 9 
pia Q- i «xD De 


D)38° a 
d SN 


E) 39° 


19.- Una bola golpea a otra que se encontraba 
inicialmente en reposo, de modo que cada una se 
separa con velocidades de 3/5 y 5 m/s y de mancra 
que sus direcciones forman 60°. ¿Cuál es el valor de 
vo? Las masas de las bolas son iguales. 


A) 53mils 
VZ- 
B) 4m/s Vo A 
ar > 
C) 6mls Q)--- -- (2) Jeo? 
D) 7mis : S 
E) N.A 


20.- Dos coches de igual masa se desplazan con 
velocidades v, = 12 m/s y v, = 16 m/s por rectas que 
se cortan perpendicularmente. Si ellos colisionan de 
modo que quedan unidos. ¿Qué ángulo © forma la 
dirección de su movimiento con el eje y después del 
choque?. 


A)35" la 
B)37° ' 
C) 36° 


D) 38° »,] 
por = 
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NIVEL 3 


21.- La figura muestra tres partículas de masas iguales 
(1 kg) sobre las que actúan las fuerzas indicadas: 


[AI=15N, |A]=3N, |A]=6N. Luego, la acele- 
ración del centro de masa es: (en m/s?) 


AJ3; V2) y 
B)2; D 37° 
C) (1; 2) 
D)(2; 2) 


E) (6;3) 


22.- Una granada se desplaza horizontalmente a razón 
de 10 mys, y explota según como se indica. Si el 
fragmento central se mueve a razón de 18 m/s, ¿Qué 
velocidad en m/s posce el fragmento inferior?. 


A)10 e 
B) 8 13, 
v A £ 
ao A S 
C) 12 -460° m/3 
ATT a O CTNS € 3 => 
D) 16 ER in 60* + 
E) N.A. gm 
: A 


23.- Una granada estalla en el aire dividiéndose en 
dos fragmentos de masas m, y m, (m, =3m,). Ambos 
son disparados verticalmente con velocidades 1”, y 
y,, El primero hacia arriba y el segundo hacia abajo. 
La aceleración del centro de masa luego de la explosión 
será: 


A) 8⁄3 B)s/5  C)4g/5 D) 2g/5 Eg 
24.- Un proyectíl es disparado y tiene una trayectoria 
parabólica. Al llegar al punto más alto B de su 
trayectoria, el proyectil se parte en dos fragmentos 
idénticos. Uno de ellos, "el primero", por efecto de 
la explosión retorna a la posición inicial cuya trayec- 
toria coincide con la de ida. Entonces, el "segundo" 
cae en C cuya abscisa es: 


A)la 
Ba 
C}3a 
D) 5a 
E) N.A. 
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25.- Un carro de masa M = 500 kg va con una 
velocidad v = 15 m/s. ¿Con qué velocidad v” en m/s 
debe dispararse en el mismo sentido a una masa 
m = 50 kg para que el carro retroceda en la misma 
recta y con la misma rapidez inicial? (No hay fricción y 
todas las velocidades se miden respecto de la Tierra). 


A) 150 
B) 205 
C) 580 
D) 250 


E) 315 


26.- Si e = 0,5, determinar cl número de impactos y 
la velocidad al cabo de 5 segundos (El tiempo se 
toma a partir del primer impacto) p = 0. 


A) I; 8 m/s 

B) 2; 4 m/s 16 m/s 
C)3;2 m/s E 
D)4; |! m/s 


E) 5; 0.5 m/s 

27.- En la figura. las masas están en reposo y el 
choque es elástico. Si no hay rozamiento, ¿Cuál es la 
altura / que alcanza el bloque M? (M = 3 m). 

A)H 

B) 3 11/8 
C) 3 H14 


D) H14 


E) HI3 


28.- Si en el problema anterior el choque fuera 
completamente inelástico, ¿Qué altura A alcanzarán 
los bloques juntos?. 


AHN D) 4 HIS 
B) H/16 E) 2 H13 
C) Hl4 


OBJETIVOS 


1.- Reconocer y comprender las causas que 
originan la gravedad y su poderosa 
influencia en la configuraciones del 
Universo 


Entender y aplicar las leyes que gobier- 
nan el movimiento de los planetas y 
delos satélites. 


E 1 permanente afán del hombre por descubrir las causas y las 
A razones que podrían explicar la maravillosa organización 

del Cosmos lo introdujeron en inimaginables aventuras, 
acumulándose así miles de horas - hombre en el planteo de teorías y la 
realización de investigaciones, pero poco a poco se fueron obteniendo 
las pistas que conducirían a una explicación simple y probadamente 
cierta, que llegaría por medio del genio de un hombre llamado /sacc 
Newton, quien basándose en los trabajos de sus antecesores como Tycho 
Brahe, Copérnico, Galileo y Kepler, logró descubrir la Ley de 
Gravitación Universal, publicada en sus “Principios matemáticos de 
Filosofía Natural” (1686/05/8). 


NEWTON, LA MANZANA Y LA LUNA 


Se dice (sin haber quedado confirmado) que la idea de la gravita- 
ción le sobrevino a Newton a raíz de la caída de una manzana cuando 
descansaba bajo un manzano. Lo importante de esta popular anécdota 
es que Newton nos propuso lo siguiente: «La misma causa que hace 
caer a los cuerpos en general es la misma que mantiene a la Luna en 
orbita alrededor de la Tierra». 

| 
pá 


De la Fig. 13.1 podemos 
afirmar que la única causa para 
que la Luna abandone la tan- 
gente es que ella experimente | 
una aceleración, la misma que 
solo se explicaría si la Tierra 


Ea y 


Tangente! 


ejerce una fuerza de atracción Lineas 

sobre aquella. De este modo, 4 de visión 

en el mismo tiempo en que cae 

la manzana la alturah, la Luna R 

cae la distancia y, los dos con | Newton N a,>a, | 


movimientos acelerados, aunque 
con distintas aceleraciones. 


Gravitación 


JOHANNES KEPLER 
(1571 - 1630) 


Este gran matematico y 
ostróánomo alemón nació 
en Wurtenberg. Fué director 
del Observatorio Astronóml- 
co de Prago, sucediéndole 
en el corgo a su maestro 
Tycho Brahe [1546 - 1601), 
de quien heredó sus traba- 
jos de mediciones astronó- 
micas, las que luego de un 
minucioso y prolongado 
estudio le permitieron des- 
cubrir las leyes que descri- 
ben el movimiento de los 
pianetas y llevan su nom- 
bre,los mismas que. luego 
le permitieron a Newton 
descubrir la Ley de la 
Grovitación Univesal.Sus 
conclusiones se publicaron 
con los títulos de «Mysterium 
Cosmographicum» (1596) 
«Astronomía Nouvo» (1609) 
y «De Harmonice Mundi» 
(1619). 
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CONSTANTE G 


410 años después de la 
publicación de la Ley de la 
Grovitación de Newton se 
pudo efectuor la medición 
de Gy. el primero en hacer- 
lo fué Henry Cavendish en 
4797, ufilizondo para ello 
una balanza de torsión.El 
valor de G en el S.!. es igual 
O 6.67.10** N.n?lkg?. 


INGRAVIDEZ 


Un cuerpo se encuentra en 
estado de Ingrovidez cuando 
está en caída libre, de mane- 
ra que toda balanza bajo 
dicho cuerpo o dinamáómetro 
que lo sostenga indicará cero. 
Una nove espacial orbitando 
alrededor de la Tierra está su- 
feta a una única fuerza y ésta 
es la fuerza de gravedad, por 
lo tanto se encuentra en cai- 
do libre.Esto significa que la 
nave se encuentra en estado 
de ingravidez: luego, todos los 
cuerpos dentro de la nave 
«flotoran». 


DEBES SABER QUE: 


Para uña esfera maciza o 
uniformemente hueca. New- 
ton demostró que para efec- 
tos externos se puede consi- 
derar que toda su masa está 
concentrada en su centro 
geométrico. A esta equiva- 
lencia se lloma masa pun- 
tual. Asimismo, toda partícula 
dentro del cascarón estará 
en estado de imponderabl- 
lidad, es decir la fuerza de 
gravedad del cascarón so- 
bre él es nula. 
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2242 A QUE SE DEBE LA GRAVEDAD ? 


Denominamos gravedad al efecto mismo de la atracción existente 


entre los cuerpos; sin embargo, la causa o el porqué sucede ésto ha que- 
dado un tanto sin explicación hasta principios del si iglo XX, Actualmen- 
f 1 


te los físicos teóricos plantean que 
el espacio se deforma por la presen- 
cia de grandes masas, generándose 
así la gravedad. Esta deformación 
de! espacio es como la que origina 
una bola pesada al centro de un man- 
tel como el de la Fig. 13.2. 


Me ley establece que: «Toda: 
partícula material del Universo se! 
atrae con cualquier otra partícula, con | 
fuerzas de igual intensidad pero de 
direcciones opuestas, y cuyo valor es 
directamente proporcional con el. 
producto de sus masas e inver- 
samente proporcional con el cuadrado 
de la distancia que las separa» . 


O e 
donde G es la Constante de Gravitación Universal, De la Fig. 13.3, vemos 
que la Tierra atrae a la Luna, y de igual modo la Luna a la Tierra. 


VARIACION DE LA GRAVEDAD CON LA 


J ALTURA ` S 


Newton demostró. que la atracción gravitatoria que ejerce la Tierra 
sobre los cuerpos se traduce en un movimiento acelerado cuando éstos 
son dejados caer libremente, verifi- 
cándose que la aceleración (g) de` 
la caída será menor cuanto más lejos 
nos encontremos de la superficie te-, 
rrestre.Si consideramos a la Tierra 
como una esfera, el valor de g en la`. 
superficie y a una altura h respec- 
tivamente estará dada por: i 


AIRE 


Planeta 


1 roen poe oeae 


(13.2) 


(13.3) 


g=G 


(RW 


donde: g, = 9,81 m/s? Ea 
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T] VARIACION DE LA GRAVEDAD CON LA “OONDE g CON LA 
EN LATITUD © 


E! movimiento de rotación de la (Enig ONU OSS] 


Tierra sobre su eje produce un cambio i gimis?) 


en el valor de la aceleración de la gra- 
vedad.De la Fig. 13.5 : g, = gravedad si 
la tierra no girase, a, = Aceleración 
centrípeta, y £ =(8, - 2, )esla gravedad 
efectiva del lugar. En realidad. lo que 
nosotros medimos y experimentamoses 
E: y si soltamos una plomada, ésta se 
orientará en la dirección de £ .Solo en el 
polo desaparecen los efectos de la 
aceleración &_, venificándose allí que: 


g= E. i i Fig. 13.5 
¡EXA ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA 
Cuando un cuerpo de masa m se ———= immm VARIACION DE "g" CON LA 
encuentra a una distancia d considera- | E PES LATITUD (8) 
ble con relación al centro de la Tierra. | aman 


la energía potencial gravitatoria que 
ambos tienen se define así: 


donde Epg también coincide con el 
trabajo den un agente externo para traer 


a m desde el infinito hasta el punto "A". Fig 
¡EA VELOCIDADES ORBITALES Y DE ESCAPE 


Cuando el hombre intentó lanzar satélites artificiales para ponerlos 
aor-bitar la Tierra. encontró que éstos podían describir una circunferencia, 
una elipse, una parábola o una hipérbola, lo cual quedaría definido por el 
impulso inicial. Llamaremos velocidad orbital o primera velocidad 
cósmica (v,) a aquella que le permite a un satélite dar vueltas en 
circunferencias alrededor de l: la ina, y pal valor viene dado por: 


DEBES SABER QUE: 


Los grovímetros sensitivos 
Y llamaremos Selócidad de escape (v,) a la que deberíamos dar son aparatos que permiten 


a un satélite para que no vuelva al punto de lanzamiento, de modo que Medir pequeñisimas varla- 
siguiendo una trayectoria parabólica se aleje para siempre de la Tierra. /0nes de lo grovedod. Sus 

g la tray p Jep p valores se expresan en la 
Su valor está dado pS unidad gal : 


1 gal = 1 cm/s? = 109. 


Subir a un cerro de 300 m 


de altura produciría una 
Cuando el lanzamiento se realiza con una velocidad v, tal que : variación HA g del En de 


Vi <v, < Yz las trayectorias son elípticas, de manera que los proyectiles 0.1 go! 


n= 2% - JZ vy = 11.16 km/s 
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DEBES SABER QUE 


Llamaremos Apogeo al 
punto de la elipse que se 
encuentra más alejado de 
la Tierra, y Perigeo al punto 
de la elipse que se encuen- 
tro más próximo a la Tierra. 
Estos mismos puntos se de- 
nominan Afelio y Perihelio 
respectivamente cuando en 
el foco de la elipse se en- 
cuento el Sol. 


MUY INTERESANTE 


Un satélite será estacio- 
nario si en todo momento se 
encuentra frente a un Mismo 
lugar de la superficie terres- 
fre, debido al hecho de tener 
un periodo de rotación igual 
a 24 horos. 


TEORIA GEOCENTRICA 


Fué sustentada por Ciau- 
dio Ptolomeo (100-178), 
astrónomo de Alejandría. 
Según esta teoría, la Tierra 
es el centro del Universo, y 
cada planeta se mueve con 
M.C.U. con relación a un 
punto, y dicho punto con 
relación a la Tlerra tiene un 
segundo movimiento circu- 
for. Lo trayectoria asi obteni- 
da la denominó epicicloide. 
Esto fue descrito en su traba- 
Jo titulado Almagesto. 


Félix Aucallanchi V. 


lanzados con velocidades mayores que v, describirán trayectorias hiper- 
bólicas. 


Fig. 13.7 


¡ERA MOVIMIENTO PLANETARIO 


El descubrimiento de las leyes que rigen el movimiento de los 
planetas fué uno de los procesos más interesantes en la evolución de la 
ciencia. y en particular de la Física. Los griegos consideraron al hombre 
como el centro del Universo, y fue por ello que asumieron que la Tierra 
se encontraba en el centro geométrico del mismo, de manera que los 
demás astros giraban alrededor de él, y en el siguiente orden: La Luna, 
Mercurio, Venus, Sol, Marte, Júpiter, Saturno y las estrellas fijas. Esta 
creencia fué reforzada por Claudio Ptolomeo con su teoría "Geocéntrica”, 
teoría que duro hasta mediados del siglo XVI, en que surge la teoría 
Heliocéntrica de Nicolás Copémico, que consideraba al Sol como el 
centro del Universo, desde el cual la trayectoria de los planetas son líneas 
más sencillas.Esta teoría fué reforzada por observaciones astronómicas 
hechas por Tycho Brahe, las mismas que fueron utilizadas por Johannes 
Kepler para el descubrimiento de sus leyes. 


En la actualidad se tiene pruebas de la existencia de nueve planetas 
que conforman el Sistema Planetario Solar los cuales son: 


(1) MERCURIO (2) VENUS (3) TIERRA (4) MARTE (5) JUPITER 
(6) SATURNO (7) URANO (8) NEPTUNO (9) PLUTON 


¡EXA LEYES DE KEPLER 


Luego de 20 años de obsesionado estudio, Kepler logró corregir 
el modelo Heliocéntrico , y pudo establecer con sencillez asombrosa 
que el movimiento de los planetas así como el de los satélites se rigen 
por tres leyes: 


152) Ley de las órbitas.- Todo planeta gira alrededor del Sol describiendo 
una orbita elíptica, ocupando él uno de los focus . 


242) Ley de las áreas.- La recta que une un planeta cualquiera con el 


Sol (radio vector) describe áreas iguales en tiempos iguales. 


313) Ley de los períodos.- El cuadrado del periódo (T) de un planeta 
es directamente proporcional con el cubo del radio vector medic 


(semieje mayor de la elipse). 


Pars P-k? > 


PROBLEMAS RESUELTOS 
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TEORIA 
HELIOCENTRICA 


Esta teoria fué publicada 
en el libro «De Revolutionibus 
Orbium Coelestium» el año 
1542, por el monje polaco 
Nicolós Copérnico (1473- 
1543). quien en su afón de 
encontrar una explicación 
mós sencilla al movimiento 
de los planetas llegó a la 
inevitable conclusión de 
que el So! debía situarse en 
el centro del Universo, y el 
resto de los planetas de- 
bían girar alrededor de él 
o distancias cado vez 
mayores. 


ATENCION !! 


Los leyes de Kepler son 
válidas tanto para satelites 
naturales como para satelites 
Fig. 13.8 artificiales 


Prob. 1.- La distancia entre la Tierra y la Luna es 60 RIR = radio terrestre). ¿A qué distancia del 
centro de la Tierra un cuerpo colocado en la línea que une la luna y la Tierra estará en 
equilibrio?. Se sabe además que: masa terrestre = 81 masa lunar. 


A) 48R 
ies 


Del gráfico se observa que el cuerpo de 
masa “m” debe ser atraído por la Tierra y 
por la Luna, con fuerzas iguales para que 
esté en equilibrio. 


F, =F,, 


BJ62R C)54R 


¿Mi M¿m 81M, _ML 
A CE A (d-x}? 


> 9(d-x)=x 


E -2,74-2 x 
S x= i07 10 (660R) > x=54R 


D) SOR EJ 42 R 


Ti 


RPTA. C 


Prob. 2.- ¿A qué altura respecto de la superficie terrestre el peso dé una persona se hará la 


cuorta parte? R = radio terrestre. 
A) RI2 B) R 


C) 2R D) 3R 


E) 2 RI5 
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Resolución.- 


Reconociendo que el peso es la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra sobre cada uno de nosotros, podemos 
decir de acuerdo con los datos que: P = P/4, donde P, = peso en la superficie terrestre. Y como los pesos 
dependen de la gravedad local, concluímos que esta misma relación se verificará para las aceleraciones de 
la gravedad: g = g/4. Seguidamente, utilizaremos la relación (13.3) para determinar la altura h: 
R? g R? 
— Ea e aa, 2s == ad 2 = 2 — A 
g 8:14 (Reh)? > 4 Es (R+n)? > (R+h}=4R?} > h=R RPTA. B 


Prob 3.- Suponiendo que el radio de la Luna es 1/6 del radio de la Tierra, y que la densidad de 
la Tierra es 1,5 veces mayor que el de la Luna, ¿Cuánto vale la gravedad en la Luna, 
si en la Tierra es 9,8 m/s?? (en mys?). 


A) 1,08 B) 0.96 C) 1,63 D) 9,8 E) 0.18 UNMSM - 80 
Suponiendo que un planeta es esférico de radio R y densidad D, podemos decir que su volumen es V = 41R3/3, 


y por consiguiente su masa será : M =D. V = D(41:R3/3).Luego, la gravedad en su superficie la encontraremos 
en base a estas deducciones y a la relación (13.2) 


3 
m EE 4 AGRD 


Y utilizando esta relación para la Luna y la Tierra, así como los datos del problema, tendremos: 


4 

FGR D 
EL L L  (1/6R,)D, ĉr 
LL Z L =- nae > g=? => g=108ms? RPTA.A 
Er ` AMGR Dy © Rr(5D,) &L= g ELTA 


M 
ssa paS 


Prob. 4.- Determinar la aceleración centripeta en un punto de la línea acuatonal, s el radio terrestre allí 
es 6 400 km. Asimismo, encontrar la gravedad! efectiva en dicho lugar (g; 9.8 mis?) 


A) 0.065 mis? ; 8,754 m/s? BJ0,042 mis? ; 7,345 m/s? C) 0,234 mIs? : 9,347 mis? 
D) 0,034 mis? ; 9,766 mIs? E) 0.342 mIs? : 6,343 m/s? 
solución.- 
De acuerdo con lo visto en el item (13.5) y en virtud a la Ley de D'Alembert, diremos que un observador 
ubicado en el centro de la Tierra (O) apreciará que un punto cualquiera de la superficie terrestre, y en particular 


aquel ubicado en la línea acuatorial, experi-menta dos aceleraciones: La gravedad normal g y el opuesto de la 
aceleración centripeta (—a,) del lugar.Luego, la gravedad efectiva ( 8 ef ) estará dada así: 


Ber = E, + (-3,) a i za] = 8-a a (5) 
2 a 6 
donde: a, -œ R=(22 fr- aR R=6,410% m 
T T T=24h=86400s 
2 
a, = e 6,14.10 = a, =0,034 m/s? 
(86400) 


Y en (*): (Bel = 9,8 - 0,034 


c Eal =9766 m/s? RPTA.D 
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Prob. 5.- ¿A qué altura de la superficie terrestre la velocidad de un satélite es un tercio de la 
primera velocidad cósmica? R = Radio terrestre. 


AJSR B) 10R CAR  DJER EJ6R 


Resolución.- 


Utilizando las relaciones del item (13.7) para la velocidad de un satélite y la primera velocidad cósmica 
respectivamente, así como la condición del problema, tendremos: 


v GM 
v= e Su > JE + cm > r= > h=8R RPTA.D 


Prob. 6.- Un satélite orbita la Tierra con una velocidad igual a la mitad de la primera velocidad 
cósmica ¿Qué valor tiene la aceleración ge la grovedad en dicha órbita? g, = 
gravedad en la superficle terrestre = 10 mjs?, 


A) 0,453 mis? B) 0,625 m/s? C) 0,424 m/s? D) 0,826 m/s? E) 0,539 m/s? 


Resolución.- 


Aprovechando la solución del ejercicio anterior encon- 
traremos la distancia (d) del satélite al centro de la Tierra: 


Y 
v= > wa va > 2 = JE a d=4R 


A continuación calcularemos la gravedad g en la órbita en 
base a la relación (13.3): 


¿RE Es 
ES ES(4Ry = 16 =  g=0,625 m/s? RPTA. B 


Observación.- La gravedad g de la órbita desempeña el papel de aceleración centrípeta. 


Prob. 7.- Un satélite gira en uno órbita circular alrededor de la Tierra a una altura donde la 
aceleración de la gravedad es la cuarta parte de la gravedad en la superficie de la 
Tierra. Hallar el periodo de revolución del satélite [considere R el radio de la Tierra y g 
la aceleración de la gravedad en lo superficie terrestre). 


A) sn Rig B) 2a JRIg C) án Jg/2R Dján J2R lg £) An JRI2g UNI 94 -2 
Resolución.- 


En primer lugar calcularemos la distanciar del satélite 
hasta el centro de la Tierra, para lo cual utilizaremos 
la condición del problema y la relación (13.3): 


e R? 
g =g > fagi > r=2R 
r 

A continuación, reconocemos que para el movimiento 
circunferencial uniforme del satélite, la gravedad g' 
que éste experimenta es justamente la aceleración 
centripeta. Luego en base a la obsevación señalada 
en el item (6.8) y el resultado anterior, encontraremos 
el período T del movimiento. 
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am? An? 
a, = s > E = E OR) 
> T= 4n F RPTA. D 


Prob. 8.- Un satélite gira alrededor de la Tierra con un período T, = 16 dlas, y un segundo satelite lo 
hace con un período T, = 2 dios, Si la velocidad de este último satélite es la mitad de la 
primero velocidad cósmica, ¿Cuál es el radio de giro del primer satélite? R =Radio terrestre. 


AJ10R BJ8R CII6R  D)12R EJOR 


En base al dato de las velocidades diremos que el radio de giror, del segundo satélite es: r, =4R; ésto en virtud 
a lo obtenido en el problema anterior. Luego, de acuerdo con la 3” Ley de Kepler se debé cumplir que: 


ty fa 16días Y (7 Y 5; 
5J-(2) z el) = der = 37 = BEA RITA C 


Prob. 9.- Dos satélites S, y S, orbitan circularmente alrededor de un mismo planeta. El primero 
borre en 144 horás las 2/3 portes del área total de su órbita. El segundo satélite tiene 
un período igual a 27 horos. Entonces, la razón de los radios de sus órbitas R/R, es: 


AJ2 B)3 C) 4 DJ9 E] 14 UNI 93 -I 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos podemos reconocer que el primer satélite tiene un período de 216 horas, lo cual se 
puede deducir en base a la 2% Ley de Kepler y una regla de tres simples: 


2 
ah 25 
i 3 [ras = > T =216h 
Ss 25 


Seguidamente calcularemos la razón R1 / R2 entre los radios de giro de los satélites utilizando para ello la 3 
Ley de Kepler, veamos: 


R T R + r 
(l-E) a z-e) =(V8) = p54 RPTA.C. 


Prob. 10.- Un satélite gira en torno al planeta M 
ubicado en el polo F,, empleando 18 

"meses . Si el tiempo para ir de A UB 

es de 1 mes y de C hasta D es de 3 

meses. ¿Qué parte de toaa la elipse 

es lo región sombreado? F, = 


segundo foco de la elipse. 
A) 119 D) 3/5 
B) 3/2 E) 8/5 


C) 1/7 
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Resolución.- 


Sean: $ = área de toda la elipse, y S, = área buscada. 
De acuerdo con la igualdad de las regiones AF,B y 
CF,D, diremos que sus áreas son iguales a $, . Luego, 
utilizando la 2% Ley de Kepler tendremos: 


1) Arco AB: S -————=>18 meses ] 
1 


S, ——— => | meses 
2) Arco CD; S ————=>18 meses | 
+S,= 
S, +S, ——=> 3 meses y 2 


=g e (1) 


S 
6 1 (2) 


Y reemplazando (1) en (2), despejamos S,, de modo que S +s, = A > S,= 


Prob. 11.- Determinar el tiempo que debería durar el día para que un sujeto colocado en el 
ecuador reduzca su peso normal en 25 % 


A) 2n JR Ig B) 2n f3R7Tg C) an JRIg D) 4n [R/3g E) 4n J3RIg 


Resolución .- 
De acuerdo al esquema deducimos que: F = mg" 


Aplicando la relación (9,6) tenemos: 


mowR=mg' => =E Pss (1) 


Según la relación (6.7) deducimos que: wm = a a 


Además por condición del problema se deduce que 
g' = 3/4 g. Luego, reemplazando en (1): 


2_ 3/48 257 - 2£ 
cdi zi (E = AR 


25 1/3 . t E 
Luego: T IVR ~| T =4x 32 RPTA. D 
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13% AUTOEVALUACIÓN 


1.- Indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 


` ) Gravitación es el fenómeno atractivo entre dos 
masas. 


` ) El peso es la fuerza de gravedad sobre un cuerpo 
ejercicio por otro. 


( ) Peso y gravedad son dos conceptos iguales. 
A) FFV B)FVV C)VFV D)VVF E) VVV 
2.- Sañalar la afirmación correcta: 


A) La Tierra tiene un peso nulo respecto de cualquier 
cuerpo celeste. 


B) La aceleración de la gravedad no depende del 
tamaño del planeta. 


7) La aceleración de la gravedad solo depende de la 
masa del planeta. 


D) Al viajar por un túnel hacia el centro de la Tierra, 
la gravedad aumenta. 


3) la aceleración de la gravedad en el centro de la 
Tierra es nula. 


3.- Dadas las siguientes proposiciones: 


I. El menor valor de la aceleración de la gravedad 
en la Tierra se presenta en la Línea Ecuatorial. 


[1. En los polos se miden los valores de g sin los 
efectos de rotación de la Tierra. 


JI.Si soltamos una piedra en Lima, la prolongación 
de la trayectoría pasa por el centro de la Tierra. 


‘V. La variación de g con la latitud se debe básica- 
mente a que la Tierra es achatada en los Polos y 
ensanchada en el Ecuador. 


señalar lo correcto: 
21 Bl On D) IV E) H y IH 


4. Los cuerpos que viajan dentro de una nave espacial 
an órbita alrededor de la Tierra están en estado de 
ngravidez porque: 


4) Dentro todos tienen la misma velocidad 

3) La Tierra no ejerce atracción sobre ellos 

7) En el espacio no hay aire 

D) Dentro todos experimentan igual aceleración. 


€) La nave no tiene aceleración. 


5.- Si F es la fuerza de gravedad que ejerce el 
cascarón M sobre la partícula m, entonces es falso 
que: 

A) F¿<F, 
B)F, =0 
O) F, = F 
D)F, = FE, 


39 


E) F,<F, 


6.- Complementar correctamente «La teoría 
fué sustentada por » 


A) Heleocéntrica, Kepler D) Geocéntrica, T. Brahe. 
B) Geocéntrica, Ptolomeo E) Helicéntrica, Newton 
C) Antigua; Ptolomeo 


7.- En relación al siguiente sistema planetario. los 
tiempos (+) son tales que: 


A) 125 las 

B) t33 = 244, 

C)" ta 4 O 2 
D) t3 = t34 

E) t3 = 2134 r 


8.- En relación a la pregunta anterior, las velocidades 
(v) son tales que: 


A) v, > Y, D) v >v, 
B) v= v, E) v< y, 
O v<v, 


9.- Los radios de la órbitas de dos satélites son tales 
que: 9R, = 16R,; luego, la relación de sus períodos 
T/T, será: 

A) 6/7 B) 9/16 C) 64/27 D)3/4 E) 4/3 

10.- Enel Sistema Solar, el planeta de menor período es: 
C) Venus 


A) Jupiter B) Neptuno 


D) Marte E) Mercurio 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- ¿Con qué fuerza (en N) se atraen dos asteroides 
cuyas masas son : 8.108 kg ^ 9.10? S si además la 


distancia entre ellas es de 46,67 


A) 55 B)64 C) 78 D) 72 E) 40 

02.- Si una de dos masas se triplica y la distancia 
entre ellas se duplica. ¿En qué razón se encuentran 
las fuerzas de atracción gravitacional inicial y final 


entre dichos cuerpos? 


A)3:6 B)4:3 C) 5:2 D) 7:4 E) 4:8 
03.- Determinar la intensidad de! campo gravitatorio 
en P, si al colocar allí una masa puntual m = 6 kg, 


experimenta una fuerza F = 60 N, tal como se indica. 


A) (-6;-8) N/kg y P 

B) (3;-9) N/kg jm 

C) (12;4) N/kg A 

D) (-9;21) N/kg : |x53° 

E) (-5;-1) N/kg o) x 


04.- Sabiendo que en un punto P el campo tiene una 
intensidad g =-10 j (N/kg) ¿Qué fuerza (en N) 
experimentará allí una masa puntual de 6 kg? Dar la 
respuesta en función de los vectores unitarios 
cartesianos. 


A)-50 j} B)4j C)-60j D)8j E)-6j 


05.- Considerando que la Tierra es una esfera macisa 
y homogénea ¿A qué distancia (en megametros) de 
su centro, la intensidad del campo gravitatorio será 
igual a 6,67 m/s?*? Masa de Tierra = 6.10% kg. 


Sugerencia : Utilizar : 460 =7,75 
A)5,65 B)3,89 C)7,62 D)4,27 E)7,75 


06.- Sabiendo que el campo gravitatorio creado por 
A y BenP es nulo ¿En qué razón se encuentran x e 
y , si m/m = 4/9? 


A) 812 k 
B) 2/3 B 
w Ô 
D) 3/7 Leo. 0 da 


E) 6/3 


NIVEL 2 


07.- ¿A qué distancia mínima del centro de la Tierra, 
la gravedad es la mitad del que existe en la superficie? 
Dar la respuesta en función de R = Radio terrestre. 
ARR BRI CORS DRB EJRNM 
08.- Por mediciones realizadas en la línea ecuatonal, 
se sabe que la aceleración de la gravedad efectiva es 
g = 9,78 m/s”. Sabiendo que por efectos únicos de 
gravedad, el valor debería ser g, = 9,81 m/s. ¿Cuál 
es el valor de la aceleración centrípetaa, (en m/s?) de 
los puntos del Ecuador? 
A)0,05 B)0,08 C)0,01 D)0,02 E)Ó0,03 
09.- Si el cuerpo de masam se deja cacr en A, ¿Cuál es 
la energía mecánica total del sistema cuando llegue a B? 


A) -G MmiTR 
B) G Mm/3R 

C) -G Mmi 5R 
D) -G Mm/12R 


E) GMm/1R 


10.- Un satélite artificial gira alrededor de la Tierra 
a una distancia R de su superficie. On su 


rapidez (v) de traslación (en km/s) si: g = 10 m/s? 
A R=6 400 km. 

AJ4//2 B)2/42 Cy 6/Y2 

D) 9/42 E) 3/42 

11.- Determinar en qué razón se encuentran los tiem- 
pos de recorrido f, A f, Si: z = A 

A)2/3 

B) 3/8 

©) 3/4 

D) 5/6 

E) 2/7 
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NIVEL 3 


12.- En la superficie de un planeta una persona tiene un 
peso de 720 N ¿Qué peso (en N) tendria dicha persona 
si la masa del planeta se duplicara y su radio se hiciera 
el triple?. 


A)180 B)360  C)I40  D)I20  E)160 
13.- ¿A qué profundidad la gravedad es un tercio de la 


existe en la superficie de la Tierra?. R= Radio terrestre. 
ARB — B)R/4 CO R6 DZ2RB BRIS 
14.- Si D es la densidad de un planeta y R es su radio, 


¿Cuál es la expresión que le corresponde a la gravedad 
en su superficie?. G = Constante de Gravitación 


Universal. 
A) TGD R B) RGDR? C) STGDR 
D) 4NGDR? E) STGDR 


15.- ¿A qué distancia del centro de la Tierra una nave 
girará, con la mitad de la primera velocidad cósmica 
alrededor de ella ?. R = Radio terrestre. 

AJ2R BAR  C)I3IR DSR  E)3RN 
16.- ¿Cuál es la velocidad orbital de un satélite que 
gira alrededor de un planeta cuya masa es nueve veces 
el de la Tierra, y su radio es cuatro veces el terrestre?. 
(v, = 8 km/s) 
A)8 B) 10 C) 12 D) 15 E) 18 
17.- Para el esquema mostrado, ¿Cuál es la expresión 
correcta para la energía cinética del satélite de masamn ?. 


A) GmM2R A | Mi 
B) GmMA2R? sd Sy 
C) GM/R ; 
D) GmMAR k e zá 
E) Gm/R? A 


18.- Del problema anterior,¿Cuál sería la expresión 
correcta para la energía mecánica del sistema?. 

A) -GmM/AR D) GmM/AR 
B) GmMA2R E) -GmMABR 


C) -GmMANR 
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19.- Sabiendo que : 1, = 9 días ¿Qué tiempo emplea 
el satélite indicando para pasar de B hasta C?. 


A) 18 días 
B) 8 días 
C) 6 días 
D) 11 días 


E) 15 días 


20.- Encontrar en qué relación están los periodos de 
traslación £, A 1, de los satélites mostrados. 


4 2205 
uu 
(1) 

A) 2/30 

D) 28/6 


B) 27/8 
E) 5/41 


C) 42/11 


21.- Sabiendo que el planeta A demora 8 veces lo 
que demora B para dar una vuclta alrededor del Sol 
¿En qué razón se encuentran los radios de giro?. 


A)4 


gs 


B) 6 
C)2 


a 2 E 
> 


D)8 


E) 3 


22.- Un satélite artificial de la Tierra ha sido lanzado 
desde el Ecuador, y se mueve por una órbita circular 
en el plano de éste y en el sentido de la rotación de 
la Tierra. Si el radio de la órbita es R= 4R} 
siendo R, = 6 400 Am (radio terrestre). ¿Al cabo de 
qué tiempo pasará cl satélite por primera vez por el 
punto de lanzamiento?. 


A) 18 h, 45 min , 36 s 
B) 21 A, 38 min ,2 s 
C) 23 h, 40 min , 48 s 
D) I día, 2h ,38 min 
E) 1 día, 5h, 55 min 


OBJETIVOS 


1.- Reconocer las características principales 
de los movimientos osciltorios . 


2.- Interpretar y aplicar correctamente las 
leyes del M.A.S. y del Péndulo Simple. 


3.- Conocer y entender el comportamiento 
de las ondas mecánicas y su extensión a 
las ondas luminosas. 


Ar nuestro alrededor, de manera permanente, se están produ- 
Faz “4 ciendo movimientos en donde el móvil va y viene repitiendo 

su movimiento de un modo periódico; muchos de ellos son, 
además de una característica tal, que por su «suavidad» diríamos que 
son armónicos: entre estos movimientos podemos citar a los vaivenes 
de un reloj de péndulo, a la luz intermitente de un faro marino, el bambo- 
leo de un bote anclado, los latidos de nuestro corazón, ... ,etc. En verdad, 
vivimos rodeados de oscilaciones, y por ende de ondas,pues éstas están 
íntimamente relacionadas entre sí. Por razones pedagógicas estudiare- 
mos primero a las oscilaciones simples, y a continuación a las ondas. 


ICAU CONCEPTOS PRELIMINARES 


A) Movimiento Oscilatorio.- Este tipo de movimiento se caracteriza 
porque el móvil siempre está repitiendo el movimiento , siguiendo 
la misma trayectoria en ida y vuelta, pasando siempre por un mismo 
punto de referencia; por ejemplo, un columpio realiza un movi- 
miento oscilatorio, cl repique de campanas de una iglesia, etc. 


B) Movimiento Periódico.- Es aquel movimiento que se repite de 
igual forma a intervalos iguales de tiempo. Por ejemplo , el movi- 
miento de rotación de la Tierra respecto de su eje, la visita del 
cometa Halley a la Tierra; el movimiento oscilatorio de un péndulo 
de reloj, etc. 


C) Movimiento Armónico.- Este movimiento solo lo tienen aquellos 
móviles cuya posición viene expresada en términos de seno y/o 
coseno. En la práctica todo el movimiento armónico es a la vez un 
movimiento períodico. 
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LOUIS VICTOR DE 
BROGLIE 


(1892 - 1987) 


Físico francés. Nació el 15- 
8-1892 en Dieppe. Fué profesor 
enLa Sorbona: en 1924 propu- 
so dar a cada portícula un 
carácter ondulatorio fondos de 
materia de la Mecánico 
Cuántica). y con ella fundó la 
Teoría de las Ondas de Materia 
(Ondos de Broglie). En ese 
mismo año, Einstein, al leer sus 
memorias, reconoció inme- 
dlatamente el mérito de su 
trabajo, e incorporó algunas 
de sus ideas en sus trabajos de 
Relatividad . A su vez, esta afir- 
mación hecha por un cientifico 
de la tolla de Einstein tuvo un 
efecto profundo en un jóven fisi- 
co austriaco que daría el sl- 
guiente poso gigante : Erwin 
Schrödinger, entre los años 
1925 y 1926 período que mar- 
có la llegada de la concep- 
ción modemo de la "Mecáni- 
caCuénfica u Onaulatoria. Por 
todos estos hechos, el barón 
De Broglie obfwo el Premio 
Nobel de Física de 1929. 
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PARA RECORDAR 


Un móvil que vibra experl- 
menta una oscilación sim- 
ple si realiza un movimiento 
de ida o de regreso pasan- 
do una vez por la posición 
de equilibrio, y desarrolla 
una oscilación completo si 
realiza dos oscilaciones sim- 
ples continuadas. 


MUY INTERESANTE 

Si el móvil con M.A.S. no 
parte de un extremo, la 
elongación (x) deberá incluir 
la constante de fase (4) cuyo 
significado se aprecia mejor 
en el M.C.U.de la figura in- 
ferior: 


= eo 


x = Å cos (01 + q) 
=> Donde: w01+4 = Angulo de fase 
19) ġ=0° = x = A cos (wm) 
22) ¢=90° > x = A cos (tor+907) 


= x = Å sen (01) 
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[FERMOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (M-A.S.) 


Un movimiento será armónico y simple si en todo momento el 
móvil realiza oscilaciones en línea recta respecto de un punto llamado 
posición de equilibrio (P.E.). de modo que siempre está afectado de 
una aceleración dirigida hacia dicho lugar, y cuyo valor es directamente 
proporcional a la distancia (1)del móvil hasta el punto P.E. 


Fig 14.1 
14.2.A. DESCRIPCION CINEMATICA DEL M.A.S. 


Analizando la Fig. 14.2, podemos comprobar que el movimiento 
circular de la rueda hace que la proyección (o sombra) de la manivela 
m sobre la pared (y) o sobre el piso (x) experimente un movimiento 
oscilatorio, el mismo que será M.A.S. si la rueda presenta un movimien- 
to circular uniforme (M.C.U.). 


M.C.U. a MAS, 
Fig. 14.2 


Fig. 14.3 


a) Elongación (x) .- Designamos con este nombre a la distancia que 
existe entre el móvil y la posición de equilibrio (O). De la Fig. 14.3 
podemos notar que cuando el M.C.U. se inicia en P, el M.A.S. se 
inicia en el extremo R;todo ésto sucede en el instante £ = 0,Si trans- 
curre un tiempo £, la elongación viene dada por: 


Observaciones: 


(Amplitud) 


RN A 
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b) Velocidad (») .- En el desarrollo del M.A.S., el móvil va presentando ATENCION 
distintas velocidades, debido a que tanto su módulo y dirección cam- cor oender 
bian permanentemente. Esto se puede explicar mejor si observas la relaciones (14.1) y (14.5) 
Fig.14.4, en donde la velocidad v del móvil con M.A.S. noes más concluirás que: 
que la proyección de la velocidad tangencial (v,)del M.C.U., y cuando 
el movimiento se inicia en un extremo se cumple que: O = -wx 


Lo cual confirma lo esto- 
(14.3) blecido en el Item 14.2 


Observaciones: Esto significa que: 
Vmáx = 0A (EnO) A Vmín = 0 (en los extremos) 1PSx=(+) => 0=() 


c) Aceleración (a) .- De acuerdo con la Fig. 14.5, la aceleración del 2Sx=[) => a=([+) 
M.A.S. es igual a la proyección horizontal de la aceleración centrí- 
peta del M.C.U. Luego se verifica que: 


(14.4) 
Observaciones: 


Gin = WA (En 0) A 


DEBES SABER QUE: 


Ox 


La ecuación de la elon- 
gación: 
x = A sen [o 1) 


al representarse en un 
gráfico x - vs - 1 origina una 
sinusoide similar al que se va 
grobando en el papel que 
se desplaza en la Flg. 14.6. 


PS 


rer q. 
' 
DEER © iii 
"y 


y 
` 
. 
` 


” 


ai 
` 


Fig. 14.4 
14.2B. OSCILADORES MECANICOS 


Llamamos así a todo aquel sis- 
tema físico constituído por un cuerpo 
de masa m y un medio elástico de 
constante de elasticidad k, el mismo 
que al encontrarse deformado ejerce 
sobre el móvil una fuerza recupera- 
dora (F, = -kx), el cual hará que el 
cuerpo se mantenga permanente- 
mente oscilando, dado que esta fuerza 
siempre apunta hacia la posición de 
equilibrio del cuerpo. En la Fig. 14.6, 
el oscilador se encuentra en P, y es 
empujado hacia abajo por el resorte 
que está comprimido. 
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OJO 


SI revisos las relaciones 
(14.6), (14.7) y (14.8) llegarás 
OQ la siguiente conclusión: 


«Lo frecuencia angular, el 
periodo y la frecuencia, no 
dependen de lo amplitud 
de los oscilaciones». 


MUY IMPORTANTE 


12En un acoplamiento de 
resortes en serte, la fuerza 
interna en los resortes es 
la misma pora todos 
ellos, e igual a lo fuerza 
que experimenta el re- 
sorte equivalente: 


Foa = Ey = Fa =F; 


22Cuondo los resortes se 
ocoplan en porolelo se 
verifica que la fuerza en 
el resorte equivalente vie- 
ne dado así: 


Fa = Es + Eo + Es 


a) Frecuencia Angular ((0).- En la Fig. 14.2 se probó que el M.A.S.y 
el M.C.U. son dos puntos de vista de un mismo movimiento; asi, la 

frecuencia angular del M.A.S. es la conocida velocidad angular del 

M.C.U., y que para un oscilador mecánico viene dado asi: 


TA 
ge y 7 
b (ra ils) =f m a (14.6) 
b) Período (7).- Es el tiempo empleado por el móvil en el M.A.S. para 
realizar una oscilación completa, y en el M.C.U. para efectuar una 
revolución. Su valor viene dado así: 


„n * 


(14.7) 


c) Frecuencia (f) .-Nos indica el número de oscilaciones completas que 
el móvil en el M.A.S , en cada unidad de tiempo. Su medida se 


(14.8) 


d) Energía Mecánica (E,.).- Para un oscilador mecánico, la energía me- 
cánica viene dada por la suma de las energías cinéticas y potencial 
elástica, y su valor se conserva si el sistemas se mantiene aislado, es 
decir en el vacío. Dicho valor viene dado así: 


(14.9) 


Observación.- La energía mecánica de un oscilador es independiente de la 
gravedad: por ello no incluye a la energía potencial gravitatoria. 


14.2C. ACOPLAMIENTO DE RESORTES 


Cuando reunimos dos o más 
resortes en un todo, el conjunto 
adquiere un comportamiento idén- f 
tico al que tendría si todos son sus- MMW M- 
tituídos por un único resorte Ha- > ki k h 
mado equivalente. El valor (k_) de 


la constante del sistema equivalente 
dependerá del tipo de conexión: 


(a) En Serie 


1) En serie.- Los resortes seunen $ ki 
unos a continuación de otros: 


(14.10) 


2) En paralelo.- Los resortes tie- h 
nen sus extremos unidos entre sí: * 


(b) En Paralelo 
(14.11) 


Fig 14.7 


¡539 PENDULO SIMPLE 


Una cuerda inelástica, fija por 
uno de sus extremos y por el otro su- 
jetando a una lenteja pesada, consti- 
tuyen un Péndulo Simple, el mismo 
que como todo oscilador mecánico 
tiene la característica de retornar per- 
manentemente a su posición de equi- 
librio. Observando la Fig, 14.8 pode- 
maus apreciar que el péndulo separa- 
do de su posición vertical (B) tiene 
siempre una componente P, del peso, 
que desarrolla el papel de fuerza re- 
cuperadora, la cual apunta siempre 
hacia la posición "B”, de manera que 


lo 


al regresar a dicho lugar pasa y X 
continúa por inercia hasta llegar al | ~“ GEA FE A n 
otro extremo (A o C) en donde P} es ' bos al 
máximo, lo cual obliga al cuerpo a Posición de Equilibrio 


repetir su movimiento de manera 


periódica y armónica. 


Fig. 14.8 
14.3A. ELEMENTOS DEL MOVIMIENTO PENDULAR 


a) Longitud Pendular (1 ).- Es la longitud de la cuerda, o propiamente 
del péndulo. En la Fig. 14.8, I es también el radio del arco AC. 


b) Masa Pedular (m).- Llamamos así a la masa del cuerpo que expe- 
rimenta el movimiento pendular. Lo recomendable es que el cuerpo 
tenga forma de lenteja para minimizar los efectos del rozamiento. 


c) Gravedad Local (g) .- Sin duda, el movimiento pendular no se 
produciría si no existiese gravedad. pues ella es la que origina las 
fuerzas recuperadoras del movimiento armónico. 


d) Oscilación.-Llamaremos así al movimiento de ida y vuelta realizado 
por el péndulo de la Fig. 14.8: AC + CA. 


e) Amplitud Angular (CM ).- Es el máximo ángulo de desviación del 
péndulo con relación a su posición de equilibrio. Para fines prácticos 
consideramos como razonablemente aceptables que6,, < 10°, pues 
solo así el movimiento pendular se hace más rectilíneo. 


f) Amplitud Lineal (A).- Es la elongación (x) máxima del movimiento 
pendular realizado sobre la recta X. 


14.3B. PERIODO Y FRECUENCIA DEL MOVIMIENTO PENDUL. .R 


Analizando la dinámica del movimiento pendular mostrada en la 
Fig. 14.8, diremos que la fuerza recuperadora o de Hooke en la posición 
A, está dada así: 

F=P, > -k= 


-P sen 8 ; donde P = mg A senb= 7} 
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PARA RECORDAR 


Dado que la omplitud an- 
gular [8] del movimiento 
pendular es muy pequeño, 
se puede decir que la ten- 
sión (T) de la cuerda es prac- 
ticamente igual! al peso {P} 
de la masa pendular: 


T = P, = P cos8 ; cos 8 = 1 
2 dia P 


ATENCION ! 


En la Fig. 14.8 la recta DO 
define la posición de equí- 
librio del movimiento pen- 
dular., la misma que tiene 
orientación vertical. Esta 
característica no es MÓS 
que una consecuencia de 
la gravedad local. Esto per- 
mite establecer fa siguiente 
conclusión. 


«La posición de equilibrio 
del movimiento pendular es 
poralelo a la gravedad lo- 
cal». 
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DEBES SABER QUE: 


El plano de oscilación del 
movimiento pendulor es in- 
vorioble, vale decir que es 
el mismo a través del 
tiempo. 


IMPORTANTISIMO 


Sí un péndulo estuviera 
dentro de un sistema oce- 
lerado. entonces en las relo- 
ciones (14.12) y (14.13) la 
cantidad g representa a lo 
gravedad efectivo. 
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Luego: k.x = mg. > 


Y reemplazando esta expresión de k en las relaciones (14.7) y (14.8) 
para el período y frecuencia respectivamente de un oscilador mecánico. 
tendremos: 


(14.12) > =| (14.13) 


piir m YE 
14.3C. LEYES DEL MOVIMIENTO PENDULAR 


11 Ley.- Se le llama también Ley del [socronismo, y establece que «El 
movimiento pendular tiene un período independiente de la amplitud 
angular». siempre que ésta no exceda de los 10° (Fig. 14.9). 


YG 


2tLey.- De acuerdo con esta Ley se establece que: «El período de un 
péndulo es independiente de la masa pendular». De la Fig. 17.9 
notamos que m < M ; a pesar de ello se cumple que: T= Ty- 


32 Ley.- Esta ley establece que: «El período es directamente 
proporcional con la raíz cuadrada de la longitud pendular » De la 
Fig. 14.9 se verifica que: 


DOAJ 


42 Ley.- Según esta ley se cumple que: «El período de un péndulo es 
inversamente proporcional con la raíz cuadrada de la gravedad local». 
De la Fig. 14.11 se establece que: 


1 Ti 


Ta > = 2 


Fig. 14.11 


Fig. 14.10 
14.3D. APLICACIONES DEL PENDULO SIMPLE 


Fig. 14.9 


a) Péndulo que bate segundos.- Se dice que un péndulo bate segundos 
cuando cada oscilación simple la realiza en un segundo, de modo 
que al desarrollar una oscilación completa, emplea en total dos (2) 
segundos. Su longitud viene dada así: 


o 
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b) Péndulo de Faucault.- En vista de que el péndulo desarrolla sus 
oscilaciones en un mismo plano de manera invariable, Jean L.Faucault 
utilizó esta propiedad para demostrar que la tierra rotaba alrededor de 
su eje Norte-Sur. comprobando que el plano de oscilación de su péndulo 
giraba 11915' en cada hora en el sentido de Norte a Este (en París). 


c) Péndulos en la Geología.- Dado que el período pendular varía con la 
gravedad local, y ésta varía con la estructura del terreno, es que el péndulo 
simple es utilizado en la búsqueda de yacimientos de minerales o 
depósitos de petróleo, pues una pequeña variación de “g” por causa de 
aquellos originará una sensible variación en el período (7) del péndulo. 


PROBLEMAS RESUELTOS (1% PARTE) 


Prob. 1.- Lo ecuación de movimiento de una masa de 0,75 kg que oscila en un resorte es: 
x = 0,25 cos (8 t) donde x se expresa en metros y t en segundos ¿Cuál es la energía 
total de la masa?. Dar la respuesta en joules. 


AJ2 B) 2,5 C3 D) 1,5 E 1 


En base a la relación (14.1) para la elongación x de un cuerpo con M.A.S.. y comparándola con la que se nos 
dá en los datos, podemos establecer Bue: 


A cos (œ) = 0,25 cos (8) > A= 0.25 m y © = 8 rad/s 
Luego al velocidad máxima de la masa será: v,,,, = OA = (8 rad/s) (0,25m) => v = 2m/s 


Finalmente, la energía mecánica total de la masa la encontraremos a partir de la relación (14.9), considerando 
que ésta al pasar por la posición de equilibrio sólo tiene energía cinética: 


máx 


= (E máx = Í mv, > E, = 3 (0,7512? > E,,= 1-5] RPTA. D 


ma 3 


Prob. 2.- Se sobe que la aceleración máxima de un M.A.S. es 60 cm/s?, y su velocidad máxima 
es 30 cm/s. Se desea saber a qué distancia de la posición de equilibrio la velocidad 


del móvil será 24 cm/s. 
A) 10 cm B) 8 cm C)6cm  DJ9cm E 1cm 
Resolución.- 
Utlizando las relaciones para la aceleración y velocidad máximas, obtendremos ww y la amplitud A : 
o O Â 60cm I s? 


a P 30cm s 7® => wm = 2 rad/s 
mü x 


=> A=30 = A=15cm 
Luego, de la fórmula (14.3) para la velocidad, tendremos : 


v=gwvd A E => 24 cmls = (È radis) Vl5cm)? — x? 


(12m =(05cm¥f-¥l > x=9cm RPTA.D 
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Prob. 3.- En la figuras 1,2y 3 se muestra un resorte, el cual en reposo tiene un largo de 1,2 m, y 
con fuerza adicional F tiene 1,5 m de largo.Si la fuerza F cesa (se quita) abrupiamente, 
la misma tendrá un movimiento cuya ecuación será: 


A) 0.5 sen (of) ; k (0.2 m} = 10N j > 
B) 0,3 sen (wf) : k (0.3 m) = 1410 N im 1.2m $ 
C) 0.5 sen {of} ; k{0.3 m) = 10 N z did 
D) 0,5 sen {wf} ; k {0.2 m) = 10N Fig.1 leí 
Fig.3 
F 


E) N.A. UNI 78 Fig.2 
Resolución.- 


En base a la Fig. 2 podemos reconocer la posición de equilibrio del sistema Bloque + Resorte, de modo que 
en base a la Ley de Hooke se puede establecer que la deformación del resorte es: x= 1.20 - 1,00 = 0,20 m. 
Luego: 

F = Peso > kx=mg => k(0,2m)=10N 


resorte 


Ahora, de la Fig.3 se reconoce que el sistema Bloque + Resorte. al ser liberado por F, tendrá oscilaciones cuya am- 
plitud A estará dada por : A = 1,50 - 1,20 = 0,30m. Luego, la ecuación del movimiento estará dada por la relación 
(14.1). en donde como se sabe podemos usar la función seno o coseno, dependiendo de las condiciones iniciales 
del movimiento. Sin embargo, de acuerdo con las alternativas vemos que será preferible utilizar al primero: 


x=Aseníon = x=03sen(w0)  RPTA.D 


Prob. 4.- Un cuerpo cuelga del extremo de un resorte y oscila verficalmente con el período de 25A au- 
mentar la masa del cuerpo en 1 kg, el nuevo período es de 4s. ¿Cuál es el valor de la masa iniciar? 


A) 112 kg B) 13 kg  C)]1!l4kg D) 1/6 kg E) 1kg UNI 88 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos vemos que será recomendable utilizar la relación (14.7): 


Estado Inicial: T, = mmf” > 2$=?2x 1 Sis (1) 


' m+k 
Estado final : En > 4Sa | 8 u 2) 
2 k k 


A continuación dividimos (2) + (1) miembro a miembro y despejamos "m": 


= B > 4ám=m+1 => m=} kg RPTA. B 


Prob. 5.- Un bloque es suspendido de un resorte ideal 
logrando estirarse 16 cm ¿Con qué fre- 
cuencia oscilorá el bloque si a partir de su 
posición de equilibrio es impulsado para 
efectuar un M.A.S. vertical? (g = n? mis). 


AJ 0.2 D25 
B) 0.8 EJ 4.0 
C) 1,25) 


Oscilaciones 271 


Resolución.- 


Analizando al bloque en su posición de equilibrio podemos establecer 
que la fuerza recuperadora (F) del resorte y el peso: P = mg son 


iguales, entonces: F 7 
> ` k 8 g 
F=P > kõ=mg > mE (*) y 
Luego. utilizando la relación (14.7) para la frecuencia tendremos que: P 


EOS a i 
~ 2n ým 2n ý 27 Y1016  21(0,4) 
f= T oscs = f=125osc/e. RPTA.C 


Prob. 6.- Determinar el periodo de las oscilaciones s ui 
del bloque m, si todos los resortes tienen la e S AL 
misma constante de elasticidad (k). 


A) 2nJmik D) 1. [mI3k 
B) nJ2rmIk E) 2 [m/3k 
C) 21. f3mIk 


Resolución.- 


Considerando que el sistema Bloque + Resorte inicia sus 
oscilaciones desde su posición de equilibrio, su análisis se 
vuelve más simple al punto de poder prescindir de la fuerza 
de gravedad, dado que las oscilaciones solo lo producen las 
fuerzas recuperadoras de los resortes. Asimismo, reduciendo 
tos dos resortes superiores que están en paralelo : k'= k + k = 
2k. observamos que para cualquier desplazamiento vertical x 
del bloque, los resortes k y k' se deforman la misma longitud, 
y ello solo se presenta cuando éstos están en paralelo (ver 
item 14.2.c). Luego, la constante de elasticidad del sistema 
será: ką = k+ k = 3k. Finalmente, el período de las 
oscilaciones estará dada por la relación (14.7): 


T=21 RPTA. E 


3k 


Prob. 7.- Dos masos iguales m, y m, oscilan con igual 
amplitud A,. Después dé transcurrido un 
tiempo t, cuando m, está en x = _A/2 
(subiendo), la posición de m,esx=( V312) 
A (bajando). El ángulo de fðse de m, con 
respecto a m, es entonces: 


A) n/4 D) 5n/6 


B) rió E) 7nJ6 
E) 1/3 
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Resolución.- 


De acuerdo con lo explicado en la página 
N° 222 en relación a la procedencia de la 
fórmula (14.1) para la posición x, se indicó 
que los ángulos de fase q estaban vincula- 
dos con la circunferencia donde se desarro- 
lla el M.C.U., que proyectando origina al 
M.A.S. Así pues, ubicando a los móviles 
P, y P, correspondientes am, y m, tal como 
se > indica en el gráfico adjunto “podemos 
deducir que el ángulo de fase (() de m, 
respecto de m, viene dado así: 


Pero, de acuerdo con la figura: 

9, = 30? y 0, = 270° - 30° = 240° 
Luego, en (*) : 

¢=240° -30° =210° => $= TE rad RPTA.E 


Prob. 8.- Un péndulo oscila con un período de J10 s. ¿Cuál será su nuevo período en segundos 
si su longitud se incrementa en un 60%?. 


A) 4S B) 8 C) 2 D) 10 EJS 
Resolución.- 
Originalmente se tiene : To= 2m E =YTOs ..... (1) 


Y por condición del problema: T,=2n [zzsornoo = 21. /1,6 T > T, = (2/2) 1,6 ... (2) 


Luego, reemplazando (1) en (2) : T, = (10) (,/1,6) = Y1016 =V16 
Ti = ås RPTA. A 
Prob. 9.- Un reloj de péndulo hecho en la Tierra es llevado a un planeta X donde la gravedad es 4 ve- 
ces mayor que la de la Tierra. Después de 1 hora en la Tierra, el reloj en el planeta X marcará. 
Ap2h Bj1i/2h  Cj4h D) 15 min 81th UNI 79 
Resolución.- 


Para resolver este ejercicio sería conveniente partir de la siguiente reflexión: «Si dos relojes de péndulo 
iguales experimentan la msma gravedad para un número igual de oscilaciones (z) en ambos, los intervalos 
de tiempo transcurridos serán iguales». 


Así pues, en el caso analizado dejemos que en ambos relojes se efectuen igual número (1) de oscilaciones, 
para así comparar los tiempos transcurridos para cada uno, Luego: 


- Reloj ubicado en la Tierra : At,|=nT,=n (2 E ) 


- Reloj Ubicado en el planeta X: At, =nT, =n (a FL ) 
xX 
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Ar Ar . 
e a AGE a ba E s =1 
Luego a ar, = 2, > la 7 4g =x At, =2 h RPTA. B 


Prob. 10.- Un péndulo de longitud L se hace 
oscilar de dos modos : Fig. 1 y Fig.2. 
¿En qué relación se encontrarán sus 
periódos de oscilación T, / T,?. 


A) 6/5 D) 5/6 

B) 2/3 E) 5/9 

C) 419 Fig 0) Fig (2) 
Resolución.- 


Debemos reconocer que el péndulo de la Fig. 2 es en realidad un péndulo especial, constituído por dos pén- 
dulos simles de longitudes L y 4L/9, que se desarrollan de modo que cada uno contribuye con su semiperiodo 
para el periodo del sistema. Luego : 


T, 
A P enf nen [as 
2 2 2 g g£ 


S IL 
> 1-3): Y dividiendo miembro a miembro : 
y  T¡=2x fk Ts 
8 T, =6 RPTA.D 


Prob. 11.- Si la longitud de un péndulo simple aumentase en 2 m su periodo se triplicaría. La 
longitud del péndulo en metros es : 


AJ0.25 B) 2,00 C) 2,25 D) 4,00 E) 4,25 UNI 89 


Atendiendo las condiciones del problema y utilizando ta relación (14.12) para el periodo de un péndulo 
simple, tendremos : 


Al inicio : T,=2f E Dividiendo miembro a miembro : 


l+2m 
f T,=2x [Fe2os T fi+2m ELN fI+2m _ l+2m 
Al final : g To No = IN l O l 


Y despejando "/" encontramos: [=0,/25m RPTA. A 
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Prob. 12.- Un pendulo simple de 10 kg y de 2m de longitud es retirada 10 cm de su posición de 
equilibrio y dejada en libertad. ¿Cuál es la energía cinética del péndulo al pasar por 


su posición más baja? (g= 10mj/s?). 
A) 1,2J B) 0.4 J C) 0.25J 


Resolución.- 


Reconociendo que la amplitud A = 10 cm de las oscilacio- 
nes son bastante pequeñas con relación a la longitud del 
péndulo, diremos que el movimiento desarrollado es 
armónico y simple. Luego, la energía cinética en la posi- 
ción de equilibrio coincidirá con el valor de la energía 
mecánica total del sistema. 


2 2 
1.84 1 (10X10X0,1) 
> MA oR ES a 
E, = 0,25) RPTA.C 


D) 25j E)15J 


EQUILIBRIO 


A AA” ¿LAA 


Prob. 13.- Se ha construído un túnel que pasa por el centro de la Tierra a lo largo de todo un 
diámetro. Si soltamos un objeto en la superficie terrestre de modo que Ingrese por el 
túnel, se observará que él experimentará un movimiento oscilatorio. ¿Cuál es el perio- 


do de dichas oscilaciones (en segundos). si consideramos R 


= 6 4000 km, y g= 10 m/s? 


en lo superficie?.Despreciar los efectos de rotación de la tierra y el rozamiento en el 


túnel. 


A) 1 1001 B) 1 000r C) 800r D) 500r E) 1 600 x 


Resolución.- 


Cuando el objeto se encuentra a una distancia x del centro de 
la Tierra, experimentará una fuerza F cuyo valor podrá deter- 
minarse en base a la Fig. 13.4, en donde notamos que la gra- 
vedad (g) en el interior de la Tierra varía linealmente, tal que: 


X X 2 
=R © 858s R -- (gs = 10m/s5) 


Luego: F=mg > F=mgg. (x)- (žes E 0% la) 


Y como vemos, la fuerza de gravedad (F) varía linealmente 
con la posición “x” del móvil con relación al centro de la 
Tierra. Como se recordará, esta forma de dependencia sólo 
se presenta en el movimiento armónico simple, donde: F = 
ka. Y comparando con (*), encontramos: 


k= (g) x > k= E 8s 


A continuación utilizamos la relación (14.7) para el período. 


4—-R—— 
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rm % =ar [27 => T= A =>  T=1600xs RPTA. E 
"ES S 


Prob. 14.- Un péndulo simple de longitud L se encuentra oscilando con un periodo T suspendido 
del techo de un ascensor que se encuentra en reposo con respecto a la Tierra. Si el 
ascensor empieza a moverse hacia arriba con una aceleración constante m, el 


período del péndulo : 
AJEs igual a T ' B) Es mayor que T C) Es menor que T 
D) Es igual a (T - Tim) E) N.A UNFV 86 


Resolución.- 


Tal como se explicó en el Capítulo 9, la gravedad efectiva dentro de un ascensor que acelera con a =m y 
hacia arriba está dada por: g,¿= g +m . Luego, el período de oscilación del péndulo vendrá dado así: 


1) Ascensor en reposo: T= 2x1 AS (1) 
y Be 
2) Ascensor acelerado hacia arriba:  T=2x ad > T=27 E (2) 
Eef gtm 


Luego dividiendo las ecuaciones (2) + (1) encontramos que: NN a <l > T'<T RPTA. € 


Prob. 15.- Encontrar la frecuencia de las oscilaciones de un péndulo simple de longitud L = 50 
cm, si viaja colgado del techo de un bus que viaja horizontalmente con una 
aceleración a = 7,5 m/s? (g = 10 m/s3) 


A) 5/m B) 5/21 C) 2r D) 2/x E) 4 
Resolución.- 


En base al gráfico adjunto podemos reconocer 
que la posición de equilibrio del péndulo se 
ha desviado de la vertical el ángulo 8. Este 
ángulo es el mismo que forma la gravedad 
efectiva (8.5) en el interior del vagón con la 
vertical. 


A continuación, del triángulo vectorial encon- 
tramos: 


ga = Vg ta? = 10275) 


> gF 12,5 m/s2 


Finalmente encontraremos la frecuencia f del 
péndulo utilizando la relación (14.13): 


PON [Ser A a 5 
qe 2 Y L T 2n 0,5 m Fa fiz scis RPTA. B 
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DEBES SABER QUE: 


En la Fig. 14.12, las mo- 
féculas de agua solo suben 
y bajan verticalmente res- 
pecto de su posición de e- 
qullibrio (horizontal) cuando 
las ondas pasan horizontal- 
mente por el lugor que 
ocupan. 


CUIDADO ! 


Las ondas mecónicos solo 
se iransmiten sí los medios 
son elósticos, homogéneos 
e isotrópicos. 


Un medlo será isotrópico si 
sus propiedades físicas son 
los mismas en toda direc- 
ción 


OJO ! 


En la Fig. 14.143, al golpear 
la Joven la base de la lata, 
ésta vibrará haciendo que 
las moléculas del aire 
encerrado también oscilen, 
de monera que estos 
vibraciones al llegar a la 
llama lo apagarán. 
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MOVIMIENTO ONDULATORIO 


Todo lo visto y estudiado de la Mecánica hasta aquí nos permite 
hacer la siguiente pregunta:¿ Existe algún ente distinto de una partícula 
o conjunto de partículas, capaz de desplazarse de un punto a otro?. La 
respuesta es Sí, y ellos son las ondas. 


Fig. 14.12 Fig. 14.13 


14.4.A. CONCEPTO DE ONDA 


Llamamos así a toda pertubación producida en un medio sólido, 
líquido, gaseoso e incluso en el vacío, y que se transmite por vibraciones 
de un lugar a otro transportando energía sin el movimiento mismo del 
medio. De acuerdo con su naturaleza pueden ser: 


A1) Ondas Mecánicas.- Son aquellas que se generan en los medios só- 
lidos, líquidos o gaseosos, en donde las perturbaciones se transmiten 
por vibraciones de las moléculas. Ejm: El sube y baja de un bote 
ante el paso de las olas, el ondeo de una bandera, el sonido, ......etc. 


A2) Ondas Electromagnéticas.- Son las que se producen en el vacío 
por causa de estímulos eléctricos y magnéticos. Son los únicos 
que no necesitan de un medio mecánico para propagarse.Ejm: La 
luz, las ondas de radio, de televisión, los rayos X,..., etc. 


A3) Ondas de Materia.- Son aquellas que acompañan de manera inhe- 
rente a todos los cuerpos, y que se hacen más evidentes cuando la 
velocidad con que ellos se mueven es relativamente grande. 


14.4B. TIPO DE ONDA 


B1) Ondas transversales.- Estas se caracterizan porque las moléculas 
del medio oscilan con respecto a su posición de equilibrio de mancra 
perpendicular a la dirección en que se propagan las ondas. En la 
Fig.14.14, la cinta blanca del muelle sube y baja hasta su posición 
de equilibrio, mientras la onda termina de pasar por ella. ¿Sabes 
hacia dónde viaja la onda?. 


B2) Ondas Longitudinales.- En este tipo de ondas las partículas del 
medio oscilan en la misma dirección en que se propagan las ondas. 
En el ejemplo de la Fig. 14.15, por medio de un lápiz, el resorte es 
obligado a oscilar, notandose que el pulso generado hace que las 
espiras vibren en la misma dirección en que éste se propaga. 


o y 
> A. 
0 | 
$ 
$ 
y 
faai $ 
0,3 
u 
é 


Fig. 14.14 
14.14C. ELEMENTOS DE UNA ONDA 


Fig. 14.15 


C1) Ciclo.- Llamamos así a la oscilación completa que realiza una 
parte del medio cuando pasa una onda por el lugar que ella ocupa. 
En una onda transversal el ciclo es la silueta móvil que vemos. 


C2) Período (T).- Es el tiempo que emplea un ciclo en pasar por un 
punto del medio. Es también el tiempo que utiliza una parte del 
medio en efectuar una oscilación completa. 


C3) Frecuencia (f).- Representa el número de ciclos que atraviesan 
un plano de referencia en cada unidad de tiempo. Se expresan en 
ciclos/segundo (c.p.s) o en hertz (H2). 


C4) Amplitud (4).- Llamamos así a la máxima elongación lineal que 
experimenta una parte del medio cuando por ella pasa una onda. 


C5) Cresta.- Son los puntos del ciclo de máxima amplitud positiva. 
En las onda transversales, son los puntos más altos. 


C6) Valle.- Son los lugares del ciclo de máxima amplitud negativa. 
En una onda transversal, son los puntos más bajos. 


C7) Longitud de Onda (A) .- Es la distancia que recorre la onda en 
un tiempo igual al período. Es también la distancia entre dos crestas 
o valles consecutivos. 
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MUY IMPORTANTE 


Un pulso de onda es solo 
una perturbación que ex- 
perimenta un medio. 


Una sucesión continuo de 
pulsos se constituyen en una 
onda 


ATENCION 


La velocidod de ordo fv) 
represento la rapidez con 
que la onda combla de 
posición en un medio de- 
terminado Es constante si € 
medio es uniforme, homo 
geneo e Isotrópico. 


ESE 


(14.5) 
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ATENCION ! 


En las ondas senoldales, el 
número de onda (k) y la fre- 
cuencia angular {w} permi- 
ten encontrar la velocidad 
(v) de los ondas . Observo: 


2n 
¿ALE 7,0 
=T = In > v= k 
Ww 
INTERESANTE 


Después de concluir una 
superposición de ondas, ca- 
da una continúa su propa- 
gación manteniendo intac- 
tos todas sus características. 


PARA RECORDAR 


Dado que en un M.A.S. se 
incluye de fase q, en el 
movimiento ondulotorio esta 
característica aparecerá en 
la ecuación general de 
dicho movimiento: 


y=xA sen [kx + wt + 4) 


Así dos puntos dlstanciados 
27A, vibrorá con igual tose 
o en fose y dos puntos 
distanciados (2n + 1)A/2 vi- 
bran desfasados 90°). 
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i al E rs 
WTE O: | 
(Elementos de una Onda): Keg | (Velocidad de de Onda) 
Fig 14.16 Fig 14.17 
D) ONDAS SENOIDALES 


Cuando las distintas partes de un medio oscilan con M.A.S. ante 
el paso de las ondas, se dice que éstas son ondas senoidales , como el 
mostrado en la Fig.14.16. Así, un punto cualquiera del medio de coor- 
denadas (x;y) debido al movimiento ondulatorio oscilará de modo que: 


donde: k= 27/À imeri de onda), w= 27/T , y t= instante de tiempo. 
El signo (+) o (-) se empleará si la onda se mueve respectivamente 
hacia la izquierda o hacia la derecha del eje x. 


E) VELOCIDAD DE ONDA EN UNA CUERDA TENSA 


Cuando se producen Ondas en una 
cuerda tensa, estas se propagan con una 
velocidad cuyo viene dado por la si- 
guiente relación: 


(14.17) 


donde: T = Tensión en la cuerda; 
H = masa / longitud 


Fig 14.18 
F) COMPORTAMIENTO DE LAS ONDAS 


F1) Superposición de Ondas.- Cuando dos o más ondas concurren en 
un mismo lugar de un medio, se puede apreciar que las partes del 
medio vibran de manera que su desplazamiento viene dado por la 
suma de los desplazamientos que cada onda produce de manera 
independiente. 

F2) Interferencia de Ondas.- Denominamos así al fenómeno de su- 
perposición de dos o más ondas que poseen igual frecuencia.Si 
durante la superposición los valles o las crestas coinciden , la 
interferencia es constructiva , y se dice que las ondas están en 
fase. Pero si las crestas coinciden con los valles, la interferencia es 
destructiva, y se dice que las ondas están desfasadas. 


f Interferencia Constructiva == 
i erfe interferencia Destructiva 


Fig 14.19 Fig 14.20 


F3) Reflexión y Refracción de Ondas.- Cuando las ondas inciden sobre 
una superficie u obstáculo, ellas cambian la dirección de su movi- 
miento, retornando al medio original de propagación; a ésto llama- 
remos Reflexión. Si las ondas pasan de un medio a otro diferente, 
su dirección de propagación se desvía, observándose además un 
cambio en el valor de la velocidad y en la longitud de onda, mas 
no en la frecuencia; a todo ello llamaremos Refracción. 


Fig 14.22 


F5) Difracción de Ondas.- Llamamos así al fenómeno que experimen- 
tan las ondas cuando pasan junto a los bordes de un obstáculo o de 
una abertura, y que consiste en un cambio en la dirección de 
propagación de las ondas. 


F6) Polarización de Ondas.- Cuando una onda es obligada a pasar 
por una ranura, parte de ella dejará de vibrar y sólo la parte que es 
paralela a la ranura continuará oscilando con igual frecuencia, am- 
plitud y longitud, aunque su intensidad habrá disminuído; a todos 
estos efectos llamaremos polarización. 


Fig 14.23 
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DEBES SABER GUE: 


Durante el tenómeno de 
retracción las ondas cam- 
bian los valores de su veloci- 
dad y longitud de ondo, sin 
embargo la frecuencia per- 
manece constante. 


fı =h => v,/A, E 1 /A, 


> 


OJO 


En el fenómeno de polariza- 
ción, parte de la energía que 
se transmite se plerde, de 
modo que fas ondas que oon- 
finúan su propagación lo ta- . 
cen con una menor energía. 
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VELOCIDADES DEL G) SONIDO 
SONIDO a E i 
Llamaremos sonido a toda aquella perturbación que sea percibida 


(a 0°C) por el oído humano, lo cual solo sucederá si la frecuencia de éstas vi- 
braciones está comprendida entre 20 y 20 000 Hz. Estas vibraciones 
pueden propagarse por cualquier medio mecánico sólido, líquido o 
Acero gas. Se sabe que las ondas sonoras están constituídas por ondas longitu- 
Agua dinales, en donde las moléculas vibran con relación a sus posiciones 
Alre (20°C) de equilibrio en forma paralela a la propagación del sonido. 


Gr anito H) EFECTO DOPPLER 
Hidrógeno 


Hierro Es conocido el hecho de sentir más intenso el sonido del motor 
viarlo de un automóvil ciuando se acerca a nosotros que cuando se aleja, en 
este caso se dice que la fuente sonora se mueve. Si el automóvil estuviera 
detenido y nosotros caminaramos hacia él, el sonido nos parecerá más 
ECO! intenso cuando nos aproximamos que cuando nos alejamos. Todo ésto 
; se debe a que durante el movimiento del foco emisor o del oyente, las 
¿3 un sonido de corfa duro- ondas que percibimos están, más o, menos concentradas. Este efecto 
ción se refleja y vuelve al obser- fi : es 
vador al cabo de un tiempo fue descubierto por Christian Doppler en 1842. 
no Inferlor a 1/10 de segun-co, 
dicho observador percibe una 
repetición del sonido original: 
Un eco. 
Para que pueda haber eco,fa 
superficie reflectora debe estar 
alejada por lo menos 17 m. 


Oxigeno 


J 
ratefacciónes ANA il 
8-4 


To wn 

i concensaciones 

LS 
Diapason 


Vibrando 
Fig 14.25 Fig 14.26 


PROBLEMAS RESUELTOS (2% PARTE) 


Prob. 16.- Se emite en el aire un sonido con frecuencia de 800 c.p.s que luego penetra en el agua. Sien- 
do la velocidad del sonido en el aire de 340 m/s y en el agua de 1 450 mis, entonces la 
relación: (Longitud de onda en el agua) / [Longitud de onda en el aire) es aproximadamente: 


A) 0.23 B) 0,62 C) 2,82 D) 3,14 E) 4,26 UNI 83 - 2 


Resolución.- 


En base a la relación (14.1) para la velocidad de una sola onda, y teniendo en cuenta que la frecuencia f de 
ésta no se altera al pasar de un medio a otro, tendremos: 


Yagua A aga O 150m/s _ Žaga 
Vire (Àf Vire 350 m/s — A 


=4,26  RPTA.E 


aire 


Prob. 17.- Un observador determinó que había 2.5 m de separación entre un valle y una cresta 
adyacente de los olos superficiales de un largo, y contó 33 crestas que pasaban en 
35 segundos ¿Cuál es la magnitud de lu velocidad de las olas superficiales? [en m/s) 


A) 11/7  B)22/7 C)33/7 D]44/7  EJSS/7 UNI 90 
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Resolución.- 


Bajo el supuesto de que el número de crestas coincide con el número de ondas completa, tendremos que la 
frecuencia de éstas está dada por : 


E, 
_ N° de ondas 33 5 E 

f= Tiempo A — 

Asimismo podemos decir que de acuerdo con los =4= => PLANO DE 

datos, la longitud de onda viene dada por: A == OBSERVACION 


A=2d=2(2,5m => A= 5m 


Por último, la velocidad de las ołas estará dada por la 
relación (14.15) : 


v=lf=5m. 3 Hi > v=% m/s RPTA.C 


Observación.- En rigor al número de crestas contadas desde un plano de observación determinado, éste 
coincide siempre con el número de ondas completas menos uno. 


Prob. 18.- En una cuerda tensa se producen ondas con una longitud de onda de 5 centimetros. Si la 
onda recorre 100 centímetros en 5 segundos, su frecuencia en ciclos por segundo (Hertz) es: 
A] 1 B) 4 C)2 D) 3 E) 5 UNMS 93 


De acuerdo con los datos podemos determinar la velocidad v de las ondas en base a la relación (4.1): 
d _ 100cm 


v=— 


t 5s 


A continuación, utilizando la relación (14.15) para determinar la frecuencia, dado que por datos: À = Sem. 


=> v=20m/s 


Luego: v=Af => 205 =(5 cm) .f > s=42) >  f=4herz  RPTA.B 


Prob. 19.- Se mantiene tensa una cuerda flexible de 30 m de longitud y 10 kg de masa entre dos 
postes con una tensión de 2 700N . Si se golpea transversalmente la cuerda en uno de 
sus extremos, hallar el tiempo se segundos que tardará la onda transversal producida en 
alcanzar el otro extremo. 


A] 1 B) 1/2 C) 113 D) 1/4 E) 116 UNI 84-I 
Resolución.- 


Según los datos, podemos reconocer que: L= 30 m, -< L —- »- 
m = 10 kg, T = 2 700 N .Luego, por la relación (14.17) 
encontraremos la velocidad v de los pulsos de onda: 

E pue A [2700.30 A A n 

1 Ym — 10 E AA 

=> v=90 ms S ies ld 
Seguidamente, encontraremos el tiempo £ que emplea ENA PULSO DE ONDA 
un pulso en recorrer la distancia e = L; para ello usaremos 
la relación (4.1) vista en M.R.U. 


he 30m 
T y ` ms 


ne ds RPTA. C 
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Prob. 20.- Lo figura muestra una onda producida en la superficie del agua de una piscina. La 
velocidad de propagación es 1 m/s. Halle el período de la onda en segundos . 


A) 0,2 D) 10,0 
B) 1,0 EJO.5 
C) 0,1 x (cm) 
UNI 93 -2 
Resolución.- 


Atendiendo el gráfico de las ondas en el plano x - y, podemos afirmar que éstas tienen una longitud: A = 20 
cm. Y como la velocidad es v= 1 m=100 cm/s, encontraremos el período T de las oscilaciones en base a la 
relación (14.15). 


A 


v= 


-À __20cm_ 3 
= T= ioan; > T=02s RPTA.A 


Prob. 21.- Cuál es la velocidad de las ondas transversales en una cuerda de 2 m de longitud y 
100 g de masa, sometido a una tensión de 80 N? 


A) 10 mis B) 30 mis C) 20 mls D) 50 m/s EJ40 m/s 
Resolución.- 
Extrayendo los datos, tendremos: 
m=01kg ; L=2m ; T=80N 


Luego, la densidad lineal de masa se obtendrá de 
la fórmula (14.17) encontramos la velocidad de 
las pndas: 


u = miL = 0,1 kg/2m = 0,05 kg/m 


Y recurriendo a la fórmula (14. ), encontramos 
la velocidad de las ondas: 


a TE [80N _ z 
v= [E - 0,5 kg/m > v=40m/s RPTA.E 


Prob. 22.- La ecuación de una onda transversal que se propaga en una cuerda es: 


y = 4sen 21 (5-05) 


Donde x e y están en centímetros, y + en segundos. ¿Cuál es la velocidad de 
propagoción de las ondas? 


A) 1 m/s B} 3 mis C)2m/s  DJ5mjs E) 4 m/s 
Resolución.- 


Haciendo una comparación entre la ecuación dada con la fórmula (14. ), encontraremos los parámetros 
físicos: k y ©, veamos: 
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-2R ; _ 27 rad 
k= 20 x og 


y = 2n/s RPTA. C 


Prob. 23.- La elongación de una onda en función de la posición y tiempo está dada por: y = 8 


sen (3x - 1 0201) con x en metros y ten segundos. Luego, la velocidad de propagación 
de la onda en m/s es igual a : 


A) 1020 B) 510 C) 340 D) 3060 E) 24 UNI - 92 
Resolución.- 


Comparando la ecuación dada con la relación (14.16) para ondas senoidales, tendremos que: 
Asen (kx - w01) = 8 sen (3x - 1 020r) 

=>  k=3rad/m. y: 0=1020 rad/s 

Seguidamente encontraremos la velocidad v de las ondas en base a la relación (14.18) 


v= 


& _ 1 020rad!s 
k™ 3radis 


=> v=340 m/s RPTA.C 


Prob. 24.- £l hecho de que una persona se mueva a 3 m/s y detecte una frecuencia de 444 Hz 
de una fuente emisora de 440 Hz se explica por; 


A) El efecto DOPPLER. 

B) Un proceso animado de detencción de 4Hz. 

C) Que la fuente emisora se mueva con una velocidad menor de 3 m/s. 
D) Que la fuente emisora se encuentre o 3m. 


E) Que la distancia de separación es de 12 m. 


UNMSM 84 


Resolución.- 


La única razón para que un oyente recepcione ondas de sonido con distinta frecuencia es el hecho de que él 
y/o la fuente experimenten un movimiento relativo, lo cual fué estudiado por el científico Chistian DOP- 
PLER, por lo cual a este fenómeno se le denomina Efecto Doppler. 


RPTA. A 
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147 AUTOEVALUACIÓN 


1.- No es una característica del M.A.S.: 
A) Es un movimiento periódico. 
B) Es un movimiento vibratorio. 
C) Es un movimiento armónico. 
D) Es un movimiento rectilíneo. 
E) Es un movimiento curvilíneo. 
2.- Un móvil con M.A.S. al pasar por su posición 
de equilibrio: 
( ) Tiene una velocidad máxima. 
(_) Posee una aceleración nula. 
( ) Presenta su máxima elongación. 
Indicar verdadero (V) o falso (F): 
AJFVVY  B)FVF C)VVF D)FFV E)VVV 


3.- Enel M.A.S. de amplitud 27n, es falso que: 


Q R S T 


o m © m -Ə m -S— m o 


(v = velocidad; a = aceleración; f= tiempo) 
A) tro = tor 
B) Ig! = IPs! < igl 
C) 20 = Ag 


D) kor = las) 
E) lap! > las! > IĒpl 


4.- En todo M.A.S.: 
( ) La velocidad es variable. 
€ ) La aceleración es constante. 
( ) Existe una fuerza recuperadora. 
Señalar con verdadero (V) y falso(F). 
A)VVF B)FVV O FFV  D)VFF E)VFV 
5.- En relación al sistema físico mostrado en 
donde no existe rozamiento, se dan las siguientes 
afirmaciones (g = 10 nus”): 
I) Es un movimiento oscilatorio. 
II) Es un movimiento períodico. 
111) Es un M.A.S. 
IV) El período de oscilación es 8 s. e 


z 


Indicar cuántas de las afirmaciones son correctas. 


1 


mer e 
pad 


A) I 
B) 2 
C) 3 
D) 4 


E) Todas son 
incorrectas 


6.- Dados los siguientes osciladores mecánicos, 
éstos tendrán períodos (T) tales que: 


e O) m 2 
ls: sin Ds 
J 


+ m] 


£ 
6) 
a 
A) T,>T>T, B) 7,=T,=7, C) T,<T,<T, 
D) T,<T,<T, E) T,>T,>T, 


7.- Si duplicamos la amplitud de las oscilaciones 
del sistema mostrado, es falso que: 


| E 


0) 
s- A + A o 


A) El período se conserva. 

B) La energía mecánica aumenta. 

C) La posición de equilibrio (O) es la misma. 
D) La frecuencia se incrementa. 

E) La energía potencial se cuadruplica. 


8.- Elige las palabras que completen correcta- 


mente la siguiente oración: 


AMA o A de un oscilador mecánico com- 
puesto por un resorte y una masa, es independiente 
dela 2 
A) velocidad máxima: aceleración. 

B) energía mecánica: frecuencia. 
C) aceleración máxima; masa. 
D) amplitud; velocidad. 

E) frecuencia; amplitud. 


9.- Los períodos (T) de los péndulos mostrados 
son tales que: 


A) T,=T,=7, 
B) T,<T,<T, 
C) T,<T,<T, 
D) T,=7,<T, 
E) T TT, 


10.- Si un péndulo es llevado a una altura igual al 
radio terrestre: 
D Su período aumenta 
ID) Su amplitud angular disminuye 
111) Su frecuencia disminuye 
IV) Su energía mecánica aumenta 


Indicar la(s) proposición (es) correcta(s) 
A) Ty BHylV Cl DIM  E)IV 


11.- Un astronauta lleva un reloj de péndulo a la 
Luna. Entonces en dicho lugar: 


( ) El período del péndulo disminuirá. 
( ) La frecuencia del péndulo aumentará. 
( ) El reloj se atrasará. 


{ ) Para poner a tiempo el reloj, será necesario dis- 
minuir la longitud del péndulo. 


Señalar verdadero (V) y falso (F) 
A)FVVV B)FVFV C)FFVV D) VVVF E)FVVF 


12.- Sila mano de la persona aumenta la frecuen- 
cia de sus oscilaciones. será cierto que: 


tensa 


i ý Cuerda 


A) La velocidad de las ondas aumenta. 

B) La longitud de onda diminuye. 

C) La amplitud de las oscilaciones aumenta. 

D) El tiempo que emplea P en dar una oscilación 
aumenta 

E) El número de ciclos visibles en la cuerda dis- 
minuirá. 
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13.- Del ejercicio anterior. si mantenemos la mis- 
má frecuencia pero aumentamos la tensión en la 
cuerda: 

( ) Aumentará la longitud de onda. 
( ) Disminuye el período de las oscilaciones de P 
( ) Aumenta la velocidad de las ondas. 


Marcar verdadero (V) o falso (F) 
A)VVV B)VFV OFFF D)VFF E)FFV 


14.-Cuando un tren parte del reposo, lo que se trans- 
mite desde la locomotora hasta el último vagón es: 
D Velocidad HI) Aceleración 
11) Energía IY) Un pulso 


Señala la(s) correcta(s): 


Aly B)lyMt QOH D)IIyIV EMI yIV 


15.- Las ondas generadas de la Fig. 14.12 se en- 


cuentran con un obstáculo P. Indique el comporta- 
miento posterior de las ondas: 


wz», 
VA vs 
| 
| 


D AN D 
XA A 


16.- Sabiendo que las líneas circulares represen- 
tan las crestas de ondas en el instante mostrado, se 
afirma que: 


í Ondas 
- En C hay interfe- AB 
rencia constructi- 
va. 
- En B hay un valle A 
- En A hay interfe- 
rencia destructiv 


Señalar verdadero o falso según corresponda 
A)FFF B)VVV ©) VVF D)FVYF EJVVF 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL1 


01.- Una partícula experimenta 60 oscilaciones en 
12 segundos. ¿Cuál es es su frecuencia en Hz y su 
período en segundos? 


A)5,0,2  B)3 C)2;,5 D)4 E) 1:13 


02.- La partícula mostrada gira con M.C.U. y veloci- 
dad angular œ = 10 revws en una circunferencia de 
radio r = 14 cm. Con relación al M.A.S. de la sombra 
proyectada en la pared vertical, se pide la rapidez 
máxima (en m/s). Considerar : (n = 22/7) 


A) 2,6 AE 


B)6 a A 3) 
C)8,8 : EO 
D) 3.2 e va 

E)4 : anio pn Q 


03.- En el oscilador mecánico mostrado, se sabe 
que: k=100N/m.m=4kg .A=10cm, calcular la 
aceleración máxima (en m/s”) del movimiento. 


A) 1,3 
B) 2.6 
C) 2.8 
D) 2,5 
E) 1.2 


04.- Determinar la constante elástica del sistema de 
resortes mostrado. 


A)l k 
B)2k 
C)4k 
D)7k 
E)3k 


3k - 6k 


05.- ¿Cuál es el período (en s) de un péndulo si su 
longitud es de 4m y g = n° m/s?? 


A)3 B)6 C)2 D)5 E) 4 


06.- ¿Cuál es la frecuencia en hertz de un péndulo ( de 9m 
de longitud en un lugar donde la gravedad es de 4n? m/s”? 


A) 1/3 B)21.  C)2/6  DJ6/4 — EJ3/4 


07.- Si un péndulo simple de 8 oscilaciones en. 
32 segundos, ¿Cuál es la longitud (en m) de dicho 
péndulo? (g = n? m/s?) 


A)3 B) 2 08 D) 4 E)9 
08.- Indica cuál de los péndulos, al ser liberados 


desde las posiciones indicadas, llegará primero a la 
posición de equilibrio. 


Aja B)b Oe Dayb E) Todos 


09.- En la figura se muestra un pulso que emplea 
0.4 segundos en ir desde A hasta B, ¿Cuál es la 
velocidad de las ondas (en m/s) de la cuerda? 


A)20 
B)30 
C)40 
D) 50 
E) 60 


10.- Determinar la rapidez (en m/s) de las ondas que 
se producen en la cuerda mostrada. 


A)2 
B)3 
04 
D)5 
E)6 


45 kg 


11.- En una cuerda se producen ondas senoidales de 
modo que su ecuación de onda (en el S.J.) es: 


y=0,1 sen (Z x- Z1) 
Determinar la velocidad de las ondas. 
0) 1,3 D) 1,4 


A)l B) 1,2 E) 1,5 


NIVEL 2 


12.- La posición (a) de una partícula con M.A.S. 
viene dada por : x= 0,4 cos (51). Encontrar una ecua- 
ción para la velocidad y la aceleración en función del 
tiempo t. 

A) v = -2 sen S ; a = -10 cos 51 

B) v = 2 cos SI ; a = 2 sen 51 

C) v = -5 sen 21; a = -13 cos Sr 

D) v = -2 cos 31, a = 7 sen 5 

E) N.A. 

13.- Un cuerpo con M.A.S. oscila con una frecuencia 
angular w = 5 rad/s y una amplitud A = 10m. ¿Cuál 
es el valor de la velocidad y la aceleración para la 
posición x = 6m? 

A) v = -40 m/s ; a = 150 m/s? 

B) v = 40 ms ; a = 150 m/s? 

C) v = 150 nys ; a = 40 m/s? 

D) v = 50 m/s ; a = 100 m/s? 

E) v = -100 m/s ; a = 150 m/s? 

14.- Se sabe que la aguja de una máquina de coser 
oscila con una amplitud de 2cm y experimenta una 
aceleración máxima de 50 m/s?. ¿Cuáles es su fre- 
cuencia angular? 
A) 10 rad/s B) 30 rad/s 


E) 60 rad/s 


C) 50 rad/s 
D) 30 rad/s 


15.- Si la velocidad máxima de un móvil con M.A.S. 
es de 36 cms y su frecuencia es de 271 / Hz ¿Cuál es la 
amplitud de las oscilaciones (en cm)? 
A)8 B) 10 Os D)9 E) N.A. 
16.- Si para estirar 1 cm a un resorte se necesita una 
fuerza de 4 N. ¿Con qué período oscilará una masa 
de 9 kg colgada de él? 


AJ3 ms B) 1 rs 


E) 0,3 ns 


C) 0.5 ns 
D) 2 xs 


17.- Determinar el período de las oscilaciones del 
sistema mostrado m = 49 kg , k = 50 N/m. 
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A) 720s 


B) 201/75 
E) N.A 


C) 1871/5s 
D) 151/6s 


18.- Un mismo péndulo es colocado en la Tierra y en 
un planeta donde la gravedad es nueve veces más 
intensa. ¿En qué relación se encontrarán sus períodos 
respectivamente? 

A)J3:1 B)1:3 C)4:2 D)4:1 E)2:3 
19.- Si dos péndulos tienen sus longitudes en la ra- 
zón L,: L, = 9 : 4 ¿En qué relación deberán encon- 
trarse sus correspondientes períodos? 

A)3:1 B)3:2 C)3:3 D)4:1 E)2:3 
20.- Si los períodos de dos péndulos están en la 
razón T,: T, = 1 : 2 ¿En qué relación se encontrarán 
sus longitudes L,: L,? 

A)4:2 B)3:1 C)l:4 D)4:1 E)3:2 
21.- ¿Cuál es la longitud de un péndulo que bate 
segundos?. g =n? m/s? 

Aim 


B)2m C)3 m 


D)4 m E)5m 

22.- En una cuerda tensa se producen ondas 
senoidales de frecuencia angular 6) = 18 rad/s y nú- 
mero de ondak = 3m! ¿Cuál es la velocidad de pro- 
pagación de las ondas (en m/s)? 


AJl B)3 Os D)2 E)6 


23.- Indicar cuál es la amplitud de la oscilación en el 
lugar donde se produce la superposición. 


A) tcm 


B) 3 cm 


C)4cm 


D) 2 cm E) N.A. 
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NIVEL 3 


24.- Si la velocidad máxima de un móvil con M.A.S. 
es de 36 cm/s, y su frecuencia es de 2/n Hz, ¿Cuál es 
la amplitud de las oscilaciones? 

A)3 cm 


B) 12 cm C) 9cm 


D) 6 cm E) 5 cm 

25.- Un platillo cargado se suspende de un resorte 
estirándolo 25 cm. Se retiran 360 e del platillo, que- 
dando en ella 640 g. ¿Cuál es la ecuación del movi- 
miento que se genera? g =1 m/s? 


A) x =25 cos (57t) D) x = 0,25 cos (2,511) 


B) x= 15 cos (211) E) x = 2,5 cos (nt) 

C)x = 1,5 cos (nt) 

26.- Cuando un bloque es colgado suavemente de un 
resorte. logra estirarlo 16 cm. Si en lugar de esto el 
bloque sujeto al resorte es dejado caer, oscilará de 


manera que la ecuación de su movimiento será .... 
(g = n? m/s?) 


A) x = 0.08 cos (2,5 nt) 
B) x = 0,08 cos (5 nz) 
C) x = 0,16 cos (2,5 nt) 
D} x = 0.16 cos (5 m) 
E) x = 0,32 cos (2,5 nr) 
27.- Un cuerpo oscila con M.A.S. y amplitud 
A=20 cm ¿A qué distancia de la posición de equili- 
brio, tendrá una energía cinética que será el triple de 
su energía potencial? 


A) 10 cm B) 15 cm C) 5cm 


D) 8 em E) 12 cm 


28.- ¿Cuál es el período de las oscilaciones del siste- 
ma mostrado? k = 121 N/m y m = 0,98 kg (n = 22/7) 


k HR k 
A)O.I s B) 0,5 s C) 0.8 s 
D) 0,4 s E) 0,2 s 
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29.- Un péndulo simple se encuentra dentro de un 

ascensor, observándose que las oscilaciones duran 

3,14 s. Si la longitud del péndulo es de 23n, ¿Cuál es 

el valor y dirección Je la aceleración del ascensor? 
3. 

(g = 10 m/s”) 

C) 1m (Nh) 


A) cero B) 2 m/s? (T) 


D) 2 m/s? (4) E) 1 m/s? (4) 

30.- ¿A qué altura sobre la superficie terrestre será 
necesario llevar un péndulo simple para que su pe- 
ríodo se duplique? R = radio terrestre. 

AJOS R 


B ISR O3R 


D)2R E)R 


31.- Dos pulsos de onda generados en una cuerda 
tensa, se mueven como se indica en la figura ¿Cuán- 
to tiempo tardarán en pasar uno sobre el otro a par- 
tir del instante indicado en el gráfico? 


v=2 cmls v=2 cm/s 
A > pas S 
¿2m+--Bcm — +2 m> 
A)2s B)3 s C) 4s D) ós E) 9s 


32.- La ecuación de una onda transversal en una cuer- 
da es: 


y =0,15 cos (3x - 6r) 


Calcular la aceleración máxima (en m/s?) transversal 
de la cuerda en m/s? (Los datos están en el S.I.) 


A) 1,2 B)2,7 C)3,6 


D) 5,0 E)5,4 

33.- Si las ondas del ejercicio anterior se producen 
en una cuerda tensa de 10 n metros de longitud. 
¿Cuántas ondas completas se podrá apreciar en ella? 
A)8 B) 12 


E) 10 


C) 14 
D) 15 


OBJETIVOS 


Entender los conceptos de densidad, 
peso específico y presión. 


Establecer las principales propiedades 
mecánicas de los líquidos y los gases a 
partir de sus características moleculares. 


Conocer y aplicar los principios de Pas- 
cal y Arquímides, tanto para líquidos 
como para gases. 


l estudio de la materia bajo la forma de sólidos, líquidos y 
gases nos conduce inevitablemente al reconocimiento de 
que ellas están constituídas por moléculas, las mismas que 


según su orden y configuración física les concede determinadas propie- 
dades. En esta parte del curso nos dedicaremos a describir y formular 
las leyes que gobiernan el comportamiento de los líquidos y de los 
gases, a los que indistintamente denominaremos fluidos, porque tienen 
la propiedad de fluir, es decir, que se pueden escurrir con facilidad. 


En la página 69 habíamos establecido que una rama de la Mecáni- 
ca estudia a los fluidos, y se llama Mecánica de los Fluidos, la misma 
que se divide en : 


A) Hidromecánica.- Estudia a los líquidos, y a su vez se divide en: 


Al) Hidrostática Líquidos en reposo 
A2) Hidrodinámica Líquidos en movimiento 


B) Neumomecánica.- Estudia las propiedades mecánicas de los ga- 
ses y se divide en: 


Gases en reposo 
Gases en movimiento. 


B | ANALOGIAS Y DIFERENCIAS ENTRE 
RU LIQUIDOS Y GASES 


Los fluidos en general carecen de forma propia; sin embargo, en 
el caso de los líquidos, ellos poseen volumen definido, adoptando la 
forma del recipiente que lo contiene, y si su volumen es menor presenta 
una superficie libre que será plana si la presión externa es uniforme, y 
será horizontal si el líquido está en equilibrio o acelerando verticalmente. 
Tanto en los líquidos como en los gases las moléculas se encuentran en 
un permanente movimiento caótico llamado «Movimiento browniano». 


B1) Neumostática 
B2) Neumodinámica : 


Fluidos 


ARQUIMEDES 
(287-212 0.de C.) 


Este gran sabio e inventor 
griego nació en Siracusa, 
colonia griega ubicada en 
Sicilia (sur de Italia). Además 
de descubrir la Ley de la 
Palanca y dar un sin número 
de aplicaciones como la 
polea, los aparejos, las CO- 
fopultas, el tornillo o espiral 
de Arquímedes pora la 
extracción de agua, .... etc. 
«El problema de la corona 
del Rey Hieron» es sin duda 
una de las historias más 
conocidos de Arquímedes, 
Pues ella le condujo al des- 
cubrimiento de la Ley del 
Empuje, que fué publicada 
en su libro «Sobre los cuer- 
pos flotantes». Sus inventos 
impidieron por cerca de tres 
años a los romanos poder 
invadir Siracusa. muriendo 
por manos de los hombres 
del General romano Morce- 
lo el año 212 a de C. 
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DEBES SABER QUE: 


Los valores de los densida- 
des expresados en kg/rm* 
son 1 000 veces mayores 
que las que se dan en glam, 
Por ejemplo:d 


Dao =1 000 kglrm?=4 glem? 


TABLA DE DENSIDADES 


Sustancia 


giem? 


Materia Nuclear 2.104 
Centro del sol 100 
Platino 21,8 
Oro 19,3 
Mercurio 13,6 
Plomo 11,3 
Cobre 8.9 
Hierro 7,8 
La Tierra 5.0 
Aluminio 2.7 
Madera de ébono 1,12 
Agua 1,0 
Hielo 0,92 
Kerosene 0.80 


Modera de roble 0,80 
Madera de balsa 0,13 
Oxigeno 0,001 43 
Aire 0,001 29 
Nitrógeno 0,001 25 
Hello 0,000 18 
Hidrógeno 0,000 09 
Mejor vacio logrado 10? 
Espacio interestelar 102 
Espacio Intergatáctico 102 


OJO! 


Cuando la gravedad del 
lugor es g = 9.8 m/s, se 
verifica que p y D tienen el 
mismo valor Numérico sl el 
primero se expresa en: 


erf E kgf 
coma 0 m3 


y el segundo en glcm? o kgl 
mm? respectivamente. 
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Asimismo. dado que en los líquidos las moléculas se encuentran relati- 
vamente cerca unas de otras, ellos se vuelven incompresibles; ésto no 
sucede con los gases. Sin embargo. en ambos se manifiestan propiedades 
elásticas. 


Fig 15.1 
15.2. DEFINICIONES PREVIAS 


a) Densidad (D).- Es aquella magnitud escalar que nos indica la canti- 
dad de masa que tiene un cuerpo por cada unidad de volumen. Cada 
sustancia (sólida, líquida o gaseosa) tiene su propia densidad. 


r omo 


Masa _ 
Volumen 


Densidad = 


En el S.I. la densidad se expresa en kg/m’. 


b) Peso Específico (p).- Denominamos así a la magnitud física escalar 
que nos informa el peso que posee una sustancia por cada unidad 
de volumen. 

Peso 


Peso Específico = > (15.2) 
Volumen 

En el S.I. el peso específico se da en N/m’. 

Observaciones.- 
mg 

1) Dado que: P= mg => p= y = l l (15.3) 
2) De la relación (15.1): m= DV > P=DgV (15.4) 
c) Presión (p).- Cuando un cuerpo entra en contacto con otro se pre- 


senta entre ellos fuerzas de acción y reacción, las que no se concen- 
tran en un punto, sino mas bien lo hacen en una superficie. La pre- 
sión viene a ser la magnitud física tensorial que nos indica la forma 
cómo una fuerza se distribuye perpendicularmente sobre una su- 
perficie. Su valor medio se determina así: 


Fuerza Normal 


En el S.I. la presión se expresa en pascal (Pa): 1Pa = 1 N/m?. 


F=8(50N)=400N 
A=4m.2m=8m' 


¡TEN PRESION HIDROSTATICA (pp) 


Cuando nos sumergimos en el agua notamos por propia experien- 
cia que a mayor profundidad la presión que experimentamos es cada 
vez mayor cuanto más nos sumergimos. Esto se debe fundamentalmente 
al peso del líquido que se ubica por encima de nosotros. Cuando el lí- 
quido está en reposo, el valor de la presión que ejerce un líquido de 
densidad D, a una ii h viene dado por la relacion 


Pr esión hia i TA ca = (Densidad del 


Observaciones.- Cuando queremos encontrar la presión total en un punio 
interior de un líquido, debemos saber qué presión p, experimenta la superficie 
libre del mismo; de este modo la presión total p vendrá dada por: 


Jn 4 


PRESION ATMOSFERICA (p,) 


Como bien sabemos, la Tierra está envuelta por una capa gaseosa 
lamadaarmósfera, la misma que está compuesta por una mezcla de gases: 
Nitrógeno, oxígeno, argón, anhidrido carbónico, hidrógeno...., 
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DEBES SABER QUE: 


*) Si disrninuimos el area de 
aplicación de la fuerzo, 
la presión Gumentaró. 
Esto es lo que buscamos 
con las agujas, clavos, 
cuchillos,..., etc. 


*) SI aumentamos el úreo 
de aplicación de la fuer- 
za, la presión disminuirá. 
Esto se utilizo pora cami- 
nar sobre la nieve, en los 
asientos, en la base de 
los CONSİrUCCIONES. ... Etc. 


OJO! 


Una clara prueba de que 
la presión hidrostática ejer- 
ce fuerzos normales sobre 
las paredes internas es el 
hecho de que el chorro de 
liquido de io bolsa solga 
formando 90° con ella. 


INTERESANTE 


Un expermento sencillo que 
prueba la multidireccionali- 
dad de la presión corsíste en 
sumergir una pequeña gota 
de aceite en el seno de eo: 
hol diluido. observándose la 
formación de una gota estéri- 
ca, que sob se explic aria sia 
presión es la misma en toda 
su superficie, y asimismo en 
toda dirección y sentido. 


Experimento de Plateau 
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EVANGELISTA TORRICELU 
(1608-1647) 


Científico italiano. Fué disci- 
pub del gran Galileo, por quien 
llegó a saber que el aire tenía 
peso. Tuvo serios cuestiona- 
mientos a la popular creen- 
cio de la fllosofía Aristotélica 
de que: «La naturaleza le tie- 
ne horror al vacío». Por aque- 
lla época se sabía que una 
bomba de vacío no podía 
«elevar» agua por encima de 
los 10 m, y para el ésto ocu- 
rría simplemente porque el 
aire o atmósfera es el que por 
su peso puede equilibrar una 
columna de agua de hasta 
10 m, y si esta fuero de mer- 
curio, de hasta 76 cm, por ser 
de mayor densidad. Luego, 
los líquidos suben por los 
sorbetes cuando succiona- 
mos aire, porque disminui- 
mos la presión en esa zona, 
y no porque el líquido preten- 
da llenar la parte vacía. Torri- 
celli concluyó que la altura 
dela atmosfera es aproxima- 
damente de 500 km, y su 
peso es de 10 N por cada 
cm? al nivel del mar, en 
donde la presión es máxima. 


DEBES SABER QUE: 


Se llamó atmósfera (atm) a 
la unidad de presión que era 
igual ala que ejerce la atmó- 
fera al nivel del mar y a 0°C. 


1atm = 76 cm Hg 

= 1,033 kgílcrr? 
atm =1,01. Ios, 01 Bar 
*4 Bar = 100 kPa = 10° Pa 
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Y a todo ello llamamos aire. Este inmenso océano de aire tiene 
peso, y por lo tanto ejerce presión sobre cualquier punto ubicado en su 
interior, de modo que es al nivel del mar donde esta presión es máxima, 
y va disminuyendo a medida que aumentamos la altura respecto de 
aquel (Fig. 15.4). 


IETA EXPERIMENTO DE TORRICELLI 


En 1 644 Evangelista Torricelli ideó un mecanismo al que llamó 
barómetro, para medir la presión atmosférica (Fig. 15.5), comprobando 
que ésta era capaz de equilibrar el peso de una columna de mercurio de 
76 cm de altura cuando el barómetro se situaba al nivel del mar. Ahora, 
por la relación (15.6) tendremos: 


Po = Dug 8h = (13 600 kg/m? X9.8 m/s? X0,76 m) = p, = 1,01.105 Pa 


Fig 15.4 
¡EX MANOMETROS 


En la práctica es difícil medir la 
presión absoluta de un gas o de un líqui- 
do, pues en todo momento nos vemos 
afectados de la presión atmosférica. Los 
manómetros son dispositivos físicos 
que permiten medir directamente la di- 
ferencia que existe entre la presión ab- 
soluta y la presión atmosférica. Para el 
caso mostrado en la Fig. 15.6, la presión 
manométrica viene dada por la altura 


de la columna de mercurio: 
5 7 TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA 

1078 HIDROSTATICA 

Cuando dos puntos están dentro de una masa líquida en reposo, se verifica- 


rá que: «La diferencia de presiones entre ambos puntos depende directamente 
de la diferencia de sus o Así, de la Fig. 15.7 se cumplirá que: 


(15.9) 
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Corolario.- «Todos los puntos pertenecientes a una masa líquida en reposo y * 


ubicados en una horizontal soportan la misma presión total ». 


[R] vasos COMUNICANTES 


Es el conjunto de recipientes unidos entre sí, en los que al vertir un 
líquido, éste alcanzará el mismo nivel horizontal en todos los recipien- 
tes. lo cual se explica por el corolario del teorema anterior. (Fig. 15.8). 


Fig 15.8 
FEE] PRINCIPIO DE PASCAL 


Tanto los líquidos como los gases tienen la propiedad de transmitir 
únicamente presiones, verificándose que: «Toda variación de presión en 
un punto de un fluido se transmite íntegramente por igual y en toda direc- 
ción a todos los otros puntos del mismo». Ver ejemplo de la Fig. 15.9. 


FEST] PRENSA HIDRAULICA 


Una de las principales y más importantes aplicaciones del princi- 
pio anterior es sin duda la prensa hidráulica, dispositivo físico que se 
muestra en la Fig. 15.10, en donde una pequeña fuerza (F}) se convierte 
en una fuerza mayor (F,) gracias a la relación existente entre las áreas 
(Ay/A |) de los pistones, tal que: 


uy” 


"Un hombre puede empujar un 
pequeño pistón y equilibrar la 
a de varios hombres” 


Fig 15.10 


BLAISE PASCAL 


(1623-1662) 


Este científico francés fué 
un niño prodiglo que vivió 
solo 39 años, y sus últimos 16 
años los pasó en una pro- 
funda con templación rell- 
glosa. Fué filósofo, físico y 
geómetra. En 1648 publicó 
en el libro «Traité de l' 
Equilibre des Liquers», el 
principio que hoy lleva su 
nombre. Antes de cumplir 
los 18 años escribilo un libro 
de Geometría, e invento la 
primera máquina calcula- 
dora. Más tarde, en estre- 
cha colaboración con 
Fermat estableció los funda- 
mentos de la teoría moder- 
no de las probabilidades Al 
enterorse de la experiencia 
de Torricelli envió a su 
cuñado Florin Perier la Cúspi- 
de de la montaña Puy de 
Dome (1 000 m), observan- 
do un descenso de 80 ram 
en la colurmma de mercurio. 
Hizo lo mismo en la Iglesia 
de Salnt Jacques de la 
Boucherie (580 m), compro- 
bando que por cada 10,5 
m la altura de mercurio 
descendia 1 mm. 


CUIDADO! 


Los relaciones (15.10) y 
(15.11) se nan establecido 
suponiendo que la prensa 
es 100% eficiente, es decir, 
en la transmisión de energia 
no ha existido pérdidas. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (TRA PARTE) 


Prob. 1.- Una botella pesa 0,22 kg. Cuando se le llena de agua pesa 0,38 kg, y cuando se le 
llena de kerosene su peso es de 0,351 kg. ¿Cuál es la densidad del kerosene?. 


A) 0.819 giem’ B) 0,980 gicm’ C) 0,7 glem’ 
D) 0.522 glcm’ E) 0.688 glcm UNFV 83 
Resolución.- 


Expresando todos los pesos en gramos fuerza, y recordando que un gramo masa es equivalente a un gramo 
fuerza, tendremos que: 


a) Botella con agua.- La masa de agua que hay dentro de la botella será: 


Pa, ET Pon ~ Photeia = 380 grf - 220 grf = "uo = poe 


(*) Recordando que un gramo de agua ocupa un volumen de un centímetro cúbico, tenemos que el volumen 
interno de la botella es: V = 160 cm?. 


b) Botella de keroscne.- La masa de kerosene que hay dentro de la botella es: 


A =F 10(2) 7 P poteita = 351 grf-220 gf = Mkerasene 7 131 g 


Y finalmente encontraremos la densidad del kerosene por medio de la relación (15.1): 


Mkerosene 131g 3 
Dy = —“erosene S => Dyg = 0819 g/cm RPTA. A 
K v 160 cm? di 


Prob. 2.- īres cuerdos de 6 m de longitud coda 
una presionan verticalmente, a un poste 
de 100N de peso y 15.104 m? de sección 
transversal, como se muestra en la figura. 
La tensión de cada una de las cuerdas es 
de 50/46 N. Escoja la presión correcta 
en N/m? que el poste ejerce sobre el suelo. 


A) 105 D) 15.106 
B) 15.105 EJ 10 
C) 106 
UNI 84 - 1 
Resolución.- 


En base a la vista superior del sistema y al ángulo 
que forman las cuerdas, podemos deducir que la . base 
triangular ABC es equilátera, de modo que: 


x=LvV313 


A continuación se puede notar que las tres cuerdas 
forman con la vertical (poste) el mismo ángulo 6, cuyo 
coseno se puede determinar en base al triángulo som- 


breado: 
DH JE 22x? VE -313 eo 


A HE 
cos DA 
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Seguidamente reconocemos que la fuerza F, que ejer- 
ce el poste sobre el piso es la suma de su peso mas la 
contribución de las componentes de las tres tensiones 


en las cuerdas (7,). Luego, utilizando la relación 
(15.5) tendremos que: 


>  cosB= 


FL E P +3 Tcos0 
A A A 


_ 100+3 (50/6) (46/3) 
T4 > 
1510 


= 105 N/m? RPTA.A 


Prob. 3.- La presión atmosférico sobre la superficie 
A indicada en la figura es 1,033 kglcrr?. 
Si la densidad del fíquido del recipiente y 
del tubo es 13,6 gilem’, la altura h es: 


A) 140 cm D) 7,59 cm 

B) 3,54 cm E) 35,4 cm E 

C) 75,9 cm UNMSM 86 
Resolución.- 


Reconociendo que el esquema dado concuerda con el experimento de Torricelli (item 15.5) debemos establecer 
la igualdad de las presiones en base al teorema fundamental de la hidrostática, utilizando asimismo la relación 
(15.6) para la presión hidrostática: (D,-8 = P,) 


Paro =Pa = Piki BEPA = 13,6 £ h=1,033 ŽE. = 13,6£ .p=1033_8 
; cm? cm? cm? cm? 
1 033 


h= rr cm => h=759cm RPTA. C 


Prob. 2.- La base del émbolo de una bomba impelente es un círculo de "D" cm de diámetro. 
¿Qué fuerza en newtons es preciso ejejcer sobre dicho émbolo para elevar el agua a 
una altura de "H" metros? (g = 10 mis?). 


AJO.25mD?2H  B)250nD?H C)nD?H  D)100007D?H EJ251D2H UNFV 82 


Resolución.- 


En base al esquema podemos reconocer que la 
presión ejercida en x se debe a la fuerza F que 
buscamos. Ahora, si el diámetro del émbolo es D 
cm, expresado en metros será: D/100. A continua- 
ción, el área del émbolo estará dada por: 


= (2-2 D (e 


Ahora, aprovechando el Teorema Fundamental de 
la Hidrostática diremos que los puntos.x e y expe- 
rimentan la misma presión total. Y utilizando las 
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relaciones es (15 6) y (15.7) para la presión, tendremos : 


F F 
P= P, > el Po = Phidrostática + Po = A Dy,0o:8-H 
Reemplazando datos y despejando F: 


2 
> F=A. waon (22%). 100 > “F=025D'H > RPTA.A 


Prob. 5.- Dos líquidos 1 y 2 que no se mezclan 
están en equilibrio en un tubo de vidrio 
en forma de U, como se muestra en la 
figura. La relación entre las presiones 
en los puntos A y B, PalPg es: 


A) 113 D) al3 
B) 213 Ej 2 
C)1 
UNI 83 - 
Resolución.- 


En base a la relación (15.6) podemos reconocer que 
los puntos A y B experimentan presiones debido al 
líquido que se encuentra por encima de ellos, luego: 


PA=D,.8-h | Pa_D rD 
Pp=D,-8-h maD 


Trazando una horizontal por la interfase que separa a 
los líquidos 1 y 2 podemos establecer la igualdad de 
presiones entre x € y: 


P,=P, = D,8.3h=D,.8.2h = —4 = =... (2) 


-P 
Y de (2) en (1): g3 RPTA. B 


Prob. 6.- ¿Cudl es la presión sobre el fondo del cilindro 
mostrado, que tiene dos líquidos 5 0 
sidades D, y D, con 2 D, = D 
kalrm3 y 1.2b Ha =0,.6m (g =9:8 a Tapa 


A) 0.94 Nicrn? D) 9.6 Niem? ce 
B) 9.4 Nier? E) 1.29 Niem? b 
C) 9.6 Nicm? TA 


Resolución.- 


A pesar que no se indica qué lugar ocupan los líquidos 
en el recipiente, se puede asegurar que el menos denso 
(D,) se ubica arriba. Luego, la presión total que se 
ejerce en el fondo viene dado por la presión que el lí- 
quido 2 aplica directamente en el fondo, mas la presión 
que ejerce el líquido 1 en la interfase de los líquidos, de 
modo que la masa del líquido 2 sirve para transmitir 
esta presión. Hasta el fondo. Luego: 


Pr = Piga) + Pigo = D, ga +D,8b 
Pr = [600.0,6 + 1200.1.2]. 9,8 = py = 9408 N/m? ,ó. 


py=0,94 N/cm? 
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RPTA. A 


Nota aclaratoria.- En la presión total que se ha calculado no se incluyó a la presión atmosférica debido a 
la placa que se colocó encima del recipiente, el cual sella herméticamente al sistema. 


PRINCIPIO DE ARQUIMEDES 


Cuando vamos a la playa y llevamos una pelota , casi siempre 
intentamos sumergirla en el agua ; al hacerlo lentamente notamos cómo 
el agua se opone a nuestro intento, durante esta experiencia sentimos 
que el agua intenta sacar la pelota fuera de ella, empujándola hacia arriba 
. Asi mismo es una experiencia conocida el ver flotar un barco o un 
globo aerostático;en todos estos casos está siempre presente una fuerza 
que proviene del líquido o de un gas , es decir de un fluido en general.La 
explicación de este fenómeno y en particular de la fuerza involucrada , 
se debe al sabio Arquímedes , quien estableció que: «Todo cuerpo total 
o parcialmente sumergido en un fluido en equilibrio, experimenta por 
parte de éste una fuerza neta vertical de abajo hacia arriba, a la que 
llamaremos empuje y cuya recta de acción pasa por el centroide del 
fluido desalojado, ». 

Para determinar el valor del empuje (E) utilizaremos el ejemplo 
de la Fig.15.11.El cuerpo suspendido y el recipiente vacío pesan 10N 
y IN respectivamente.Al sumergir el cuerpo en el agua , su peso se 
reduce a ÓN, observándose que ahora la balanza marca 5N.Estas nuevas 
lecturas nos permiten deducir que :El cuerpo recibe un empuje hacia 
arriba de 4N y el líquido desalojado pesa igualmente 4N. 


En conclusión : 


1) E =P. y -P 


aparente 


Y de la relación (15.4) 


Fig 15.11 


EUREKA! 


El rey Hieron había dado 
una determinada masa de 
oro a un orfebre para la ela- 
boración de una corona. 
Cuando fué terminada y 
entregoda se sospechaba 
que habia sido adulierada 
con plata. Se encargó la so- 
lución de este coso a Arquí- 
medes, pero sin que clanara 
la corona. Se cuenta que 
una vez al ingresar a los ba- 
ños públicos, Arquímedes 
notó que el agua rebalsaba 
a medida que introducía su 
cuerpo en el agua, lo que 
le permitiría luego llegar a 
la solución del problemo. 
Emocionado y olvidando 
vestirse, salió corriendo por 
las calles gritando EUREKA, 
que en griego significa ¡LO 
DESCUBRA. 


OJO 


En la Flg.15.11 se puede 
apreciar que el volumen del 
liquido desalojado es Iguala al 
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ATENCION !! 


Los relaciones (15.12) 
(15.13), se han deducido 
pora el caso de un líquido, 
sin embargo estas relaciones 
son también aplicables para 
el coso de un gos 


¡CUIDADO! 


Enelcaso (c) de la Fig. 15.10, 
solo existirá empuje si existe 
líquido en la bose del blo- 
que; de no ser así: E = O 


DEBES SABER QUE: 
Cuando un globo flota en 
el aire, llamaremos fuerza 
oscensional(F.) a la expresion: 
F= E-P 


donde: E = Empuje 
P = Peso del globo 


Félix Aucallanchi V. 


Debemos reconocer que las relaciones (15.12) y (15.13), se han 
deducido a partir de la relación (2), en donde el peso del líquido 
desalojado se ha sustituido por una expresión en función de su peso 
es¡'ecífico (p, ) y de su volumen, el mismo que coincide con el volumen 
sumergido del cuerpo (Vs) -Del mismo modo , en la relación (15.13),se 
ha reemplazado p, por su equivalente visto en la relación (15.3), es 
decir en función de la densidad del líquido (D, )y de la aceleración de 
la gravedad local (g). 


¡CAPA FELOTACION 


Cuando introducimos un cuerpo en un líquido o en un gas, éste 
puede adoptar diferentes posiciones, los cuales dependerán del empuje 
recibido por parte del fluido. Estas posiciones pueden ser tres: 


12 Cuerpo flotando fuera del fluido 
En este caso se verificará que el peso del cuerpo es equilibrado 


por el empuje del fluido. Asimismo se observará que el volumen del 
cuerpo es mayor que el volumen de su parte sumergida: 


Peso = Empuje ^a VV, (Fig. 15.12a) 


22 Cuerpo sumergido en equilibrio 


En estos casos se comprueba que el peso del cuerpo es equilibrado 
por el empuje del fluido. Del mismo modo, es evidente que el volumen 
del cuerpo coincide con el volumen sumergido. 


Peso = Empuje a V_=V, (Fig.15.12b) 


32 Cuerpo en el fondo 


Cuando el peso del cuerpo es mayor que la fuerza de empuje, se 
comprobará que el cuerpo se dirige hacia el fondo del recipiente que 
contiene al fluido.De igual modo se logra apreciar una coincidencia 


entre los volumenes del cuerpo y de su parte sumergida. 

Peso > Empuje a V_=V, (Fig.15. 12c) 
Observación.- Si mezclamos varios líquidos no miscibles en un recipiente, 
al cabo de un tiempo éstos se separarán, de modo que el más denso se coloca 


en el fondo, y sobre él en orden de densidades decrecientes los otros líquidos 
(Fig. 15.13). 


Fig 15.12 —Fig15.13 
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PROBLEMAS RESUELTOS (204 PARTE) 


Prob. 7.- Una piedra pesa en el aire 80 N y sumergida completamente en el agua 35 N. Entonces, 


lo densidad de lo piedra es: 
AJ0.8glcrr3 B)8.0 glcm?  C)7,8glcm? D) 3.5 glcm’ E) 2,4 glcm’ 
UNMSM 90 


De acuerdo con jos datos se tiene que el peso real de la piedra es: Pp ,, = 60 N, lo que significa que su masa 
es m = 6 kg. Asimismo, se reconoce que debido al empuje (E) del agua la piedra experimenta una aparente 
pérdida de peso tal que: 


E= Paca” Pareme = SON-35N > E=25N 


Aparente 
Y de acuerdo con la relación (15.13) para el empuje, encontraremos el volumen (V) de la piedra: 
Dyo: &V=E >» 10.10.V=25 >» V= 25.10% 


A continuación calculamos la densidad (D) de la piedra en base a la relación (15.1) y a los datos deducidos 
hasta aquí: 


2 400 
V Bmw = 1000 


giem => „D=24 giem? RPTA. E 


Prob. 8.- Un bloque de metal pesa 20 g en el aire, 18 g en el agua y 16 g en un fluido des- 
conocido. ¿Cuál es la densidad del fluido desconocido en g/em”?. 


AJO.50 BJO75 CJ1,00  DJ1,25  EJ1,50 UNI 93 - 1 


Resolución.- 
Procediendo de un modo similar como se hizo en el problema anterior, primero calcularemos el volumen (V) 
del bloque, y a continuación la densidad (D, ) del líquido desconocido. Veamos: 


a) En el agua.- De acuerdo con los datos, trabajaremos con gramos fuerza (er ), de manera que el empuje 
estará dado por la relación (15.12 ): 


E =P- Pa > Pio: V=Pr=Pa > A > V=8cm 


b) En el líquido desconocido.- Procediendo de la misma forma tendremos: 


E =P -P > P+V=Pa-Pp => p_(8cm3)=26 gr-16gr = p, =1,25 gr/cnó 


Luego, la densidad del líquido será: D, =1,25g/cm? RPTA. D 


Prob. 9.- El 15% del volumen de un tronco que estó flotando en agua se encuentra encima de 
la superficie del nivel del liquido. ¿Cuál es el peso en kg-f del metro cúbico de la 
madera que constituye el tronco? 


A)750 B)650 C)950 DJ850 EJN.A. UNEV 88 - 1 
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Jino 


Resolyción.- 
Recordando que el peso por unidad de volumen de 
un cuerpo es su peso especifico (p), y que el peso de 
todo cuerpo está dado así: P = pV según la relación 


(15.2), utilizando la condición de equilibrio del 
tronco y el D.C.L. adjunto, tendremos: 


P; = E= Pr -V = Py o -Vs; donde Ev T ) 85/1100 v 
kg |85 

> pr- v= [1000 xs V 

> py = 850 kg/m’ RPTA. D 


Prob. 10.- Sí un submarino tiene un peso total de 398 toneladas, el volumen sumergido cuando 
flota en la superficie del mar (densidad del agua del mar = 1.026 gicm?) es en rre: 


AJ398 B)]408,3 C)]1026 D)257 E) 387.9 UNMSM 87 
Resolución.- 
Reconociendo que la densidad del agua y el peso 


específico expresados en g/cm” respectivamente 
son numéricamente iguales, tendremos que: 


Papa = 1.026 gr icm? = 1,026.10 kg /m. 


Asimismo, debemos recordar que: 1 1 = 10 kg a 
Luego, procediendo como se hizo en los dos últi- 
mos ejercicios, tendremos que por equilibrio: 


E=P => P pa Vg= 3981 
398.10? kg E A > 
A o] A 
1,02610? kg/m AGUA DE 
MAR 
> V¿=3879m RPTA. E 


Prob. 11.- Los esferas homogéneos A y B, que tienen el mismo volumen y están pegadas por 
medio de un pegamento, se mantienen en equilibrio inmersos en el agua. Cuando 
los esferos se despegan, lo estera A sube y flota con la mitad de su volumen fuera del 
aguo, y la esfera B se hunde hasta el fondo del recipiente. Determinar la densidad 
en glcm? de los esferas A y B respectivamente [densidad del agua = 1 glem’) 


A) 0,50 ; 1,50 B) 1,50 : 0,50 C)0,50 : 1,0 Dj0,05: 1,50 EJ0,05: 15,0 
UNI 94 - 1 


Resolución.- 


Debemos reconocer que si los volumenes (V) de las esferas son iguales, el empuje (E) que ambos experimentan 
son iguales, y sus pesos estarán dados por la relación (15.4): P, = Da 8V. y Pg = D¿ gV. 
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Asimismo indicaremos que la densidad del 
agua está representado por D, = 1 g/cm?. 


A continuación, por condición de equi- 
librio tendremos: 


Fig (1): P + P= E+E 

> D,gC+D¿gV=2D,gV 

=> Di+D5¿=2D, ee- (D) 

Fig (2): P =E, => D,8V = D,- 8(V/2) 


Finalmente, de (1) y (2) encontramos que: Fig. (1) 
D, =0,5 g/cm y Dp =15glem RPTA. A 


Prob. 12.- Considerar un bloque homogéneo sumergido en un liquido, como se indica en la figura, 
y T es la tensión en la cuerda. La tabla muestra los datos obtenidos para dos liquidos 
diferentes. Hallar el volumen del cuerpo en crr”. 
[tomar g = 10 mI?) 


D [giern*) 


AJ200 B)300 C)400 D)500 E)Faltan datos 


Resolución.- 

De acuerdo con el D.C.L. del bloque, deducimos que por 
equilibrio se cumple en los dos casos que: P = T + E. Luego, 
se puede establecer que en los dos casos se verificará que: 
T,+E,=T,+E, => E,-E,=T,-T, 

Y expresando los empujes por la relación: E = pV, y los valores 
de tensión en kilogramos fuerza: | N <> 100 gr , se establece- 
rá en (*) que: pV -pV = 400 gr - 200 gr 


gr gr es 200 
16 = -12 ^= |y=2 va 3 £ 3 
> | TE) z) V = 200 gr 5 0401 => V=500cm RPTA. D 
Prob. 13.- Si las masas son iguales y el sistema está en equilibrio, ¿Qué sucede si se retira el 
vaso?. 
0” <8 < 90° 


A) m, jola a la masa m, 

B) m, jala a la masa m, S 

C) No se mueve N [>] 
D) Depende del líquido 
EJ NA. L PUCP 93 
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Resolución.- 


Al analizar el equilibrio de cada blo- 
que cuando aún no se retira el vaso, 
encontramos que: 


Bloque (1): T = P, sen6 
Bloque (2): P,= E +T (E = empuje) 
=> P,=E+P,sen8 (*) 


Luego, al retirar el vaso desaparece el 
empuje (E) en el bloque (2); ello pro- 
vocará que (1) ascienda y (2) des- 
cienda, dado que en (*) notamos que: 


P, >P, senQ RPTA. A 


Prob. 14.- Se mantiene un cuerpo de 100 g de 
masa y 0,8 glcm’ de densidad dentro 
del agua a una profundidad de 20 m, 
tal como lo indica la figura. Si se libera 
al cuerpo, ¿En qué tiempo llega a la 
superficie del agua?. 
Densidad del agua: 1 glcm’ 
Aceleración de la gravedad: 10 m/s? 


A 2s DJ8s 
B)4s EJ 45s 
C)1.5s UNFV 93 


Desde que la densidad del cuerpo es menor que la del 
agua, podemos asegurar que se verá obligado a salir 
del reposo y subir aceleradamente (E > P). Luego, 
aplicando la 2% Ley de Newton podemos calcular la 
aceleración (a) del movimiento: 


ma= EF - XF => (D V)ja=E-P 
afavor encontra 
ra" 


de’ de “a” 


D 
= D,Va=D,gV-D,gV => ae e 


Y reemplazando datos: a = 2,5 m/s?. 
Seguidamente encontraremos el tiempo que le toma al cuerpo recorrer el espacio e = 20 m con v, = 0, para 
lo cual utilizaremos la relación (4.8) del M.R.U.V.: 


2 


e=50t > 2=7.25f => t=4s5 RPTA. B 


Nota aclaratoria.- En este tipo de ejercicios suele despreciarse la fricción del cuerpo con el líquido, salvo 
que se dé alguna característica de su viscocidad en los enunciados de los mismos, 
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Prob. 15.- Un bloque de madera se encuentra flotando en un recipiente con agua. Si el reciplente 
es elevado con una aceleración a = g/5, ¿Qué fracción del volumen del bloque se 


sumerge?. 
Densidad de la madera = 0,7 glerm3, Densidad del aguo = 1,0 glemi 
AJ0.70  BJO72  CJO77  D]0,80 E) 0,84 UNFV 92 


Analizando el equilibrio en la Fig. (1), tendremos que: 
E =Pa > D.gVs, =D.,gV 


Dm 
> Vs = Da PEPR (0) 
Ahora, reconociendo que la fuerza de empuje que 
un líquido ejerce depende de la gravedad local: 
E = D,,gV, luego de analizar la Fig. (2) debemos A] 
indicar que el empuje E, depende de la gravedad . b 
efectiva del interior: E g +a. Así, aplicando la 244 EA 


Ley de Newton en el D.C.L. del bloque, tendremos: 
ma=E, -Pn => (D, Y) a=D,(g +a) Vs, -Dwg V 
=> D,,Va + D,gV =D, (g + a) Vs, 

> D, (8 +a)V=D,(g +a) Vs, 


Finalmente comparando los resultados (1) y (2) concluímos que el volumen sumergido en ambos casos es el 


mismo, e igual a: 
Vs, = Ys, = 0,7 V RPTA. A 


Prob. 16.- Un globo aerostótico de 1 800 kg-f de peso se halla en reposo en el aire. ¿Qué mosg 
de lostre se debe arrojar para ascender con una aceleración constante de 2,8 mis? 
(se considera g = 9.8 m/s?)?. 


A)2,2kg B)]400kg C)]492,4kg D)J980 kg E) 220 kg UNMSM 80 
Resolución.- 


De acuerdo con la Fig (1) notamos que el empuje 
neumostático (E) logra equilibrar el peso (P) del 
globo. Luego: E = P. Asimismo, de la Fig. (2) 
puede apreciarse que el nuevo peso del globo es: 
P-P,, donde: P, = Peso del lastre; pero conside- 
rando que el volumen (V) del globo no ha 
cambiado, diremos que el empuje neumostático 
que recibe del aire es el mismo. Luego, por la 2% 
Ley de Newton tendremos: 


P-P, 
ma=E-(P-P) > go a=P-(P-P) 
8 L P_ _ 1800kg 
AP 7 aiea 9828. ED p 


n P =400kg = m,=400kg RPTA.B (Lastre) 
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Félix Aucallanchi V. 


1.- En la figura se muestran tres barómetros con 
distintos líquidos y al nivel del mar. Indicar lo 
incorrecto. 


T 
76er 
Ka 
A c 

A) "A” es mercurio D) D; > De 
B) D = 2D; E) Dg > De 
C) Do = Dg 
2.- Considerando el sistema mostrado, completar la 
oración: «El agua del vaso „......------------ debido 


a que la presión que ejerce sobre el papel es _......- 
---------- Que el ejercido por la atmósfera». 


A) Caerá, menor 

B) Caerá, mayor 

C) No caerá, mayor 
D) No caerá, menor 
E) No caerá, igual 


3.- En relación a los manómetros mostrados se afirma 
que: (p = presión del gas; pọ = presión atmosférica). 


IV) p, <p, 


=p MDp,> Po 
Señalar lo incorrecto: 


D p > po Dr, 


AI DHYN QMyIiV DIyl EIV 


4.- El sıguiente es el esquema de un sifón, en donde 
el líquido puede pasar de un recipiente A hacia otro 
B. Al respecto se propone que: 


O Pi = Po- PLgh 
O Pa = Po- Dy:gh, 


Op >P 


h, p, 
() En un principio se hace > h 
el vacío en el tubo largo. E 2 
() El peso de líquido en a, ] 
el tubo largo es mayor - 


que en el corto. 
Señalar verdadero (VY) o falso (F) 


A)VVVFV  B)VVVVV  C)VVVFF 
D)FFVVV  E)FVVVF 
5.- En relación a una prensa hidráulica: 


D La menor fuerza se presenta en el émbolo de 
menor área. 

ID) El menor desplazamiento se dá en el émbolo de 
mayor área. 

ID El trabajo realizado en el desplazamiento de un 
émbolo es siempre igual al que se realiza en el 


otro. 
Indicar lo correcto: 
AI DH CMM D) Iylil E Iyl 


6.- Si extraemos el aire del recipiente mostrado, la 
esfera que flotaba en equilibrio sobre el agua: 


A) Permanece igual. A 
B) Se hunde. o 
C) Sobresale más. © 
D) Vibra verticalmente. fi 
E) Girará. 


7.- En relación al esquema mostrado, es cierto que 
la lectura del dinamómetro: 


A) No cambia si el lí- 
quido fuera cam- 
biado. 

B) Aumenta si cambia- 
mos el líquido por 
otro más denso. 

C) Disminuye si cam- 
biamos el líquida 
por otro más denso. 

D) Aumenta si el líqui- 
do cubre todo el 
bloque 

E) No cambia si el 
bloque se retira 
del liquido. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


OL- En el gráfico mostrado ¿En qué posición 1:26 3 
se experimenta mayor presión. 


A) En 1 Y 
B) En 2 

C) En 3 

D) N.A 

E) Igual en los tres puntos 


02.- Una esfera de plomo 
se suelta sobre la superficie 
del agua. Con relación al 
empuje sobre la esfera 
podemos decir que: 


A) Es mayor en "A" 
B) Es mayor en "B" que en "C" 
C) Es mayor en “C” que en "D" 


D) Es mayor en “D” que en "C” 
E) Es igual en B.C y D 


03. - Señale verdadero (V) ó falso (F) respecto a dos 
cuerpos de igual volumen. 


1) Soportan el mismo enpuje cuando están totalmente 
sumergidos en un mismo líquido. 


ID Si lo anterior es cierto ambos tienen igual densidad. 


111) Tienen igual masa. 
A) VVV B)VFF C)VVF D)FVV E) FFF 


04.- Los líquidos A y B 
están contenidos en un 
mismo tubo, entonces po- 
demos afirmar que: B 


> 


A) La densidad de "B" es 
mayor que en “A” 


B) La densidad de "A" es mayor que "B" 
C) La densidad de "A" es el doble que "B" 
D) La densidad de "B” es el doble que “A” 
E) N.A. 


-D) 600 


05.- Una esfera se encuentra sumergida hasta la 
mitad en agua. Hallar la densidad (en g/cm*) del ma- 
terial de la esfera. 


A)0,5 

B) 0,6 
C) 0,7 

D) 0,4 E 

E) 0,8 

06.- Un tronco de pino en forma de cilindro recto 


flota en agua con 1/4 de su volumen fuera de ella. 
¿Cuánto vale la densidad de dicho tronco? 


A) 0,25 glem? 

B) 0,75g/cn? 

C) 0,8 g/cm? DU ERA 
D}2 glen? A H,O 

E) 0,62 g/cm? ~ 


07.- Un trozo de metal de 2 kg y 5 g/cm? de densidad 
se sumerge ocmpletamente en agua atado a una cuerda 
que lo sostiene. Calcular la tensión de la cuerda para 
el equilibrio (g = 10 m/s?). 


AJIQN 
B)16N 
C0)18N 
D) 14 N 
E)20N 
08.- La densidad del hielo es aproximadamente 
0,9 e/cm* y la del agua del mar 1g/cm? si "V" es el 
volumen total de un témpano de hielo que flota en 


agua de mar. Entonces el volumen sumergido del 
témpano de hiclo es: 


AJ)0,1V B)0,2V C)09V D) 0,7 V E)0,8V 


09.- Encuentre la densidad de un cuerpo (en kg/m?) 
que flota en agua con el 40% de su volumen fuera 
de ella. 
A) 400 


B) 300 C) 800 


E) 900 
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NIVEL 2 


10.- Determine la presión hidrostática (en kPa) que 
soporta el buzo a 20 m de profundidad en el agua. 


A) 220 
B) 280 
C) 196 
D) 250 
E) 320 


11 - La figura muestra un recipiente cilindrico provisto 
de un émbolo móvil de 1/2 m“ de área, si la presión en 
el fondo del recipiente es de 26 000 Pa. Calcular la 
fuerza que ejerce el émbolo sobre la superficie libre 
del líquido. 


A) 2 000 N |F 
B) 3 000 N 
T 
C) 4000 N 20cm 
D) 5000 N L 


E) 6 000 N p=80 000 N/m? 


12 - La esfera mostrada pesa 8 000 X ; tiene un volu- 
men de 0,5 m? y está totalmente sumergida en agua. 
Hallar latensión del cable para el equilibrio (g = 1057). 
A)3 000 N 

B) 4000 N 

C) 5000 N t 

D) 8 500 N 

E) 300 N 

13.- Un cubo de madera cuyas aristas miden 40 cm 


pesa 400 N y estå en equilibrio en la posición 
mostrada. Hallar "x” 


A) 0,2 m 
B) 0,3 m ia 
X 
C) 0.25 m 
H,O 
D) 0,28 m le 
E) 0,5 m 


Félix Aucollanchi V. 


14 - La esfera hueca mostrada de 20 kg y 0,02 m? 
está atada al fondo de un tanque que contiene un 
líquido de densidad 1 500 kg/m?. Hallar la tensión 
del cable. (g = 10m/s”) 


A) 100 N 
B)200N 

C) 1 000 N 

D) I0 N 

E) 2 000 N — 


15- La figura muestra una prensa hidráulica provista 
de dos émbolos móviles de pesos despreciables cuyas 
áreas son: A, = 1 m?, A, = 2 m?. Hallar F, (en kN) 
necesaria para mantener al bloque de masan = 4 000kg 
en reposo.( g = 10 m/s” ). 


A) 12 


B)13 


C) 14 D) 15 E) 8 


16.- La figura muestra dos esferas de volúmenes 
iguales y densidades 900 y 1700 kg/m. Determinar 
la densidad del líquido que establece el equilibrio de 
los cuerpos. 


A) 1 200 kg/nm* 

B) 1 300 kg/m? 

C) 1 800 kg/m? 

D) 4 000 kg/m? 

E) 2 000kg/m* 

17.- Un cuerpo pesa 100 N en el aire y 80 N en el 


agua. ¿Cuál es el volumen (en m? ) de dicho cuerpo? 
(g= 10m4s?) 


A) 0,003 
D) 0.0005 


B) 0,002 
E) 0. 007 


C) 0,004 


18.- Del ejercicio anterior ¿Cuál es la densidad 
(en g/cm?) de dicho cuerpo? ( g = 10m/s”) 


A)3 B) 2 O4 DS E) 7 


NIVEL 3 


19.- ¿Cón que aceleración desciende un cuerpo de 
densidad D, soltado desde el borde de un recipiente 
que contiene un fluido de densidad D, = D¿/4 


A)3N g o 

0)3/5 g 

D) 12 g 

E) 5/2 g 

20.- Se mantiene un corcho de 0,8 g/cm3 de densidad, 
dentro del agua a una velocidad de 20m. Tal como se 
indica. Si se libera el corcho. ¿En qué tiempo llegará 
a la superficie del agua? (g = 10 m/s?) 

A 4s 
B5Ss 
C)7s 


D) 6s 


E)2s 


21.- Un tanque cilíndrico, cuya base tiene 2 m? de 
área contiene agua hasta una altura de 2 m. En cierto 
instante el vigilante nota que el nivel del agua está 
disminuyendo y marca la correspondiente altura, 
luego repite las marcas cada media hora como se 
muestra. La cantidad de litros de agua que se han 
perdido hasta el instante en que el vigilante hizo la 
quinta marca es . 


A | 
E m 
H i i tík 
0 1 2 3 4 0) 
AJu5 bj)3 <)0,5.10% D) 1,5 E) 3.107 


22.- En un vaso con H,O flota un pedazo de hielo en 
cuyo interior se encuentra una piedra. ¿Qué pasa 
con el nivel del H,O cuando el hielo se derrite 
completamente? 
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A) Asciende 
B) Desciende 
Oo cambia 
D) Falta conocer el volumen de la piedra 

E) Falta conocer la densidad de la piedra . 

23.- La figura muestra dos bloques (1) y (2) de pe- 
sos 10 y 40 Nrespectivamente y volúmenes iguales 
en equilibrio. Hallar el empuje sobre el bloque (2). 
(No hay rozamiento). 
A) 30 N 

B) 20 N 

C) 50 N 

D) 40 N 


E) 10N 


24.- Un ascensor sube con una aceleración de 5 m/s? 
en su interior lleva un líquido de 2 g/cm de densidad. 
Hallar la diferencia de presiones entre los puntos A 
y B (g = 10m/s?), h = 80 cm. 


A) 25 kPa 
B) 22 kPa 
C) 20 kPa 
D) 28 kPa 
E) 24 kPa 


25.- Se tiene un cilindro formado por una madera y 
un metal como se indica; hallar la altura «o» que debe 
tener el metal para que el conjunto flote en equilibrio. 
Dwapera = 0,7 g/cm? ; Diserar = 9 8/ cm? 


A)Scm B)6cm C)7cm D)2cm E)8 cm: 


fie 
pr 


308 — Física-Primer nivel 


26.- Determinar el volumen sumergido del bloque 
(D =0.75 ge m?) sumergido en un líquido «A» si el 
oa estácn equilibrio (Volumen del bloque 32 cm) 
= 0.8 g/m 


D, ceite 


A) 10 cr? bloque 


B) 12 cm? 
C) 14 co? 
D) 15 cm? 
E) 20 cm? 


27.- Enla figura ¿Qué empuje experimenta el bloque? 
a=2.2 m/s" : V =200 cod 


A) 24 N 
B) 2,4 N 
C) 32 N 
D) 8,2 N 


E} 2.5 N 


28.- La figura muestra dos bloques (1) y (2) de igual 
volumen y pesos 10 y 40 N ; hallar cl empuje que 
experimenta cada bloque para el equilibrio. (No hay 
rozamiento). 


A)25N 
B) 30 N 


C) 40N 
D) 60 N 10 S 
E) 10 N 


E i 
Zd 


29.- Calcule la densidad que tiene un cuerpo que 
flota en un líquido cuya densidad es 8 000 kg/m, 
sabiendo que lo hace con el 25% de su volumen fuera 
del líquido (dar la respuesta en g/cm?). 

A) 6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 14 
30.- Un cuerpo pesa tres veces menos cn el agua que 
fuera de él. ¿Qué aceleración experimentará al ser 
totalmente sumergido en el agua”. 


A) 8/2  B)g/4 C)g/3 D)2g/3 E) 3g/2 


Félix Aucallanchi V. 


31.- Se libera un cuerpo de densidad D, = 2 g/cm* 

desde el fondo de un recipiente de 24 m de 
profundidad, y que está lleno de un líquido de densi- 
dad D, = 2,6 g/cm’. ¿Cuánto tiempo empleará en 
llegar a la superficie libre del líquido?. 

A)02s B)O5s C)!ls D 3s E) ås 
32.- Un cubo de 2 m de arista cuyo peso es 30 N 
flota tal como se muestra en la figura. La esfera tiene 
la mitad de su volumen cn el apna: y su peso es 
90 kN. ¿Cuál es su volumen en m”? 

A) 12 


Bios = As 


Si dl 


33.- La esfera mostrada se encuentra sumergida en 
un 60% en el líquido *2”. Si las densidades de los 
líquidos son D, = 5 g/cm? y D,= 15 g/cn, ¿Cuál es 
la densidad de lae esfera?. 


C) 8 


D) 6 


E)4 


A) 10 gcn? 
B) 13 geno 
C) 12gm 
D) H g/nò 


E) 8 g/cm? 


34.- Dos esferas de igual volumen V = 3 m’ y pesos 
P = 12 KN y P,=8kN se encuen-tran en equilibrio 
en un líquido des sconocido. Se pide hallar la fuerza 
de tensión (en AN) en la cuerda que las unce. 


A)1 e DEEE TE 
B) 3 
C)2 


D) 4 


E)5 


OBJETIVOS 


1.- Analizar el concepto de Temperatura y 


el importante papel que desempeña en 
el desarrollo de los fenómenos térmicos. 


Conocer el principio de funcionamiento 


de los termómetros y las principales 
escalas termométricas. 


Interpretar y aplicar las principales leyes 
que explican la dilatación de sólidos y 


líquidos. 


Termometría 
y Dilatación 


uando nos hablan de verano o invierno, inmediatamente lo 
asociamos a nuestro conocimiento de lo caliente y de lo 
frío. Estas palabras se ven muchas veces acompañadas de 


calor y temperatura, dos cosas distintas, pero que se encuentran muy 
vinculadas entre sí. Muchos fenómenos térmicos se deben al calor, y 
todos ellos serán explicados a partir de este capítulo. Sin embargo, 


iniciaremos nuestro estudio con el análisis de la temperatura. 


SENSACIONES TERMICAS 


Mediante nuestro sentido del ; 


tacto y otras circunstancias fisiológicas 
experimentamos ciertas sensaciones 


por las que afirmamos que un cuerpo | 


está frío o caliente. Lamentablemen- 


te, por su carácter cualitativo y sub- | 


jetivo, no podemos distinguir si una 
sensación es doble o triple de otra 
sensación similar que hayamos 
experimentado antes. La experiencia 


del filósofo inglés John Locke (1632- , 
1704), que se muestra en la Fig. 16.1, | 
plantea la pregunta: ¿El agua que sale 
del caño esta fría ocaltente?. Estonos | 


demuestra que nuestras experiencias 
sensoriales no son buena base para 
la Física; sin embargo, debemos 
reconocer que el mismo estímulo 
térmico que produce en nosotros las 
sensaciones de frío o caliente produce 


en Otros cuerpos modificaciones ' 


observables, como por ejemplo: La 
dilatación. 


AGUA DEL 


CAÑO 


WILLIAM THOMSON 


(1824-1907) 


Fisico de un poder creador 
enorme. Nace en Belfast 
(Ingloterra) en 26-6-1824. 
Desde 1846 fué profesor en 
Glasgow. Tiempo después 
seria nombrado Lord Kelvin 
por la reina Victoria por sus 
brillantes trabojos (más de 
600) en diferentes campos 
de la ciencio, destacando 
entre ellos: el tendido del 
primer cable submarino 
pora telecomunicación en 
el Océano Atlántico; con 
Joule estableció lo que en la 
actualidad se conoce como 
el efecto Joule-Thommson en 
Termodinómico:; el estableci- 
miento del Cero Absoluto, y 
por ende la creación de lo 
escala absoluta de tempe- 
ratura que lleva su nombre. 
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CALOR 


En la Fig. 16.2 el calor es la 
energía que se transmite del 
fósforo hacia el hielo. En la 
Fig.16.3. el color es lo ener- 
gía que fluye de! bloque A 
al bloque B cuondo ellos 
mantienen una diferencia 
oe temperoturas. 


DEBES SABER QUE: 


Llamaremos equilibrio 
termico a aquel estado 
porticular en el que las 
moléculas de dos o más 
cuerpos en contacto vibran 
en promedio con la misma 
velocidad. En este estado 
las temperoturas se igualan. 


OJO! 


Llamamos fusión al 
proceso mediante el cual 
un sólido se convierte en 
líquido, y denominamos 
ebullición a aquel proceso 
en donde un liquido se 
convierte en vapor. 


CERO ABSOLUTO 


Es el estado hipotético en 
el que las moléculas de un 
cuerpo dejan de vibrar. En 
la práctica la temperatura 
más baja que se ha consegul- 
do es de 10 ĉ kevin. 
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CONCEPTO DE TEMPERATURA 


Cuando las moléculas de un 
cuerpo se agitan en promedio con 
gran rapidez, decimos que su 
temperatura es alta, y si la agitación 
es lenta diremos que su temperatu- 
ra es baja. Así pues, la temperatura | 
es una magnitud tensorial que nos 
indica el grado de agitación molecular 
que en promedio tiene un cuerpo. 
Obviamente no tiene sentido hablar 
de la temperatura del vacío. 


EQUILIBRIO TERMICO 


Si dos cuerpos a diferentes tem- 
peraturas se ponen en contacto, al 
cabo de cierto tiempo ellos adquirirán 
una temperatura de equilibrio, cuyo 
valor estará comprendido entre la 
alta y la baja. Este comportamiento 
de la temperatura de los cuerpos es 
conocido como «Ley Cero de la 
Termodinámica». 


Ta tO} 


Fig 16. 3 
IGES TERMOMETROS Y ESCALASTERMOMETRICAS 


El termómetro es un cuerpo de pequeña masa, que al ponerse en 
contacto con otro cuerpo mayor, alcanza el equilibrio térmico, de modo 
que la temperatura del mayor permanece sensiblemente fija. Este 
principio de funcionamiento ha sido utilizado para elaborar diferentes 
escalas de medida, las cuales a su vez han considerado dos fenómenos 
naturales que se producen siempre del mismo modo (al nivel del mar y 
a 45° de latitud). siendo éstos: El punto de fusión y el punto de ebullición 
del agua. Estas escalas son : 

A) Escala Celsius.- Aquí el agua se funde a 0°C y hierve a 100°C. 
Entre dichos puntos se han hecho 100 divisiones: 1 división = 1°C. 
Escala Kelvin.- Es una escala absoluta cuyas divisiones son 
iguales a las de la escala Celsius. Aquí el cero absoluto está 273 
divisiones por debajo del punto de fusión del agua: ł división = IK. 
Escala Fahrenheit.- En esta escala existen 180 divisiones entre 
el punto de fusión y el punto de ebullición del agua, los cuales 
están a 32°F y 212°F respectivamente. 


B) 


C) 


*) Sean C, K y F las lecturas de una misma temperatura en las tres 
escalas, las mismas que en la Fig. 16.4 aparecen en una misma 
horizontal. Luego, por la proporcionalidad de los segmentos 


(Teorema de Thales) se establece que: 


Termometria y Dilatación 


C _ K-23 _F-32 
i00 100 180 
5 C_ K-23 __ F-32 
Sale 5 — 9 
K=C+ 773| (16.1) 
Observaciones: 


*) 1 div (°C) = 1 div (°K) 
*) 1 div (°C) = 1,8 div (°F) 


PE.= Punto de Ebullición del Agua 
PE= Punto de Fusión del Agua 


Fig 16.4 


DILATACION DE SOLIDOS Y LIQUIDOS 


Como sabemos, los cuerpos están constituídos por moléculas, 
los que en el caso de sólidos y líquidos guardan entre sí distancias más 
o menos fijas. Si calentamos o enfriamos un cuerpo, observaremos 
que ellos se dilatan o se contraen respectivamente; ésto se explica 
porque a nivel molecular el cuerpo a alta temperatura aumenta su 
agitación y por ende las distancias intermoleculares, a baja temperatura 
ocurre lo contrario. Los ejemplos de la Fig. 16.5 confirman un hecho: 


«Los cuerpos al calentarse se dilatan y al enfriarse se contraen». 
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TERMOMETRO CLINICO 


Presentan un estranguic- 
miento muy cerca del bulbo 
metálico que contiene cl 
mercurio, de manera que 
continúo incicanco la tem- 
peratura de la persona a 
pesar de estor separada de 
él. 


INTERESANTE 


Los sólidos tienen una 
estructura cristalina en 
donde las moléculas se 
encuentran vibrando como 
si estuvieran unidas por 
resortes imaginarios. 
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COEFICIENTES œ DE : 
SOLDOS MIJ DILATACION LINEAL 
Si calentamos una varilla o L 
seo (405 TC) alambre como cl de la Fig. 16.6, $ i + 
comprobaremos que sufre una di- Ti ORTA, 
latación (AL). cuyo valor depen- - 
Aluminio 2.3 derá de la longitud inicial (L;) y del ¿AL 
P ia cambio de temperatura (AT) por el DoE ITL TTI. 
ronce : coeficiente de dilatación lineal (02). ACE AR A 
ne cd [ALG a AT) (16.3) Peun 
Cobre 1,7 i Ah 
£ 7 Unidad (a) = °C °F", K` 
PERA 1.2 > | L¿=L;¡ (1+ QAT) (16.4) - 
Latón 19 | RA DILATACION SUPERFICIAL 
Oro 1.4 Cuando calentamos una lá- 
Plata 0,9 mina o placa como la mostrada en 
la Fig. 16.7, comprobamos que su 
Plomo 29 superficie experimenta una dila- 
PEPA o9 | po (AA), cuyo valor viene dado 


0.3 [Aa = AB AT | (16.5) 
o 165 


Es indudable que al calentar 

o enfriar un cuerpo, todas sus 

dimensiones: largo. ancho y altura, 

experimentan cambios. Por ello se 

COEFICIENTES Y DE afirma que en todo fenómeno de 

LIQUIDOS dilatación realmente se produce 

una variación en el volumen (AV), 
cuyo valor estará dado por: 


[AV= V; YAT | (16.7) 


> [VIA] 068 
16.8 Y APLICACIONES DE LA DILATACION 


A) Listones bimetálicos.- Una buena cantidad de dispositivos que 


Gasolina 


Glicerina 5 | funcionan automáticamente lo hacen utilizando un listón extendido 
o enrollado, compuesto por dos metales de diferente coeficiente 
Kerosene 10 | œ. de manera que al sufrir un cambio en su temperatura se dobla, 


se enrolla más o se desenrolla. Esto se explica por la diferente 
dilatación que cada componente experimenta. En la Fig. 16.9a, el 
listón a la temperatura 7, presenta una orientación vertical, dado 
que cada componente del listón posee la misma longitud. 


Mercurio 


Petróleo 
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B) Dilatación de Agujeros.- En el experimento de Gravesande (Fig. 
16.5a), la esfera podrá pasar por el aro si ésta también se ha 
calentado. Esto significa que los agujeros en los sólidos se dilatan 
como si estuvieran llenos del material que los rodea. Lo mismo le 
sucede al interior de las vasijas cuando las calentamos (Fig. 16.9c). 

C) En las construcciones.- Cuando se construye una vía de ferrocarril, se 


deja un espacio entre riel y riel por los cambios de temperaturaambiental. 
Por esta misma razón se adicionan rodillos en los extremos de los puentes. 


¿GÉN LA DENSIDAD DEPENDE DE LA TEMPERATURA 


Es evidente que si calentamos un cuerpo su volumen aumenta, pero 
como su masa es prácticamente la misma, concluímos que su densidad 
disminuye, dado que ésta es inversamente proporcional con el volumen. 
Esto explicaría que los vientos se producen por causa de que el aire 
caliente es menos denso, y por ello es empujado hacia arriba, y el aire 
frío que es de mayor densidad, baja a ocupar su lugar. En general, la 
densidad D; de un cuerpo a la temperatura T; viene dada por: 


148 COMPORTAMIENTO ANOMALO DEL AGUA 


Se sabe que el agua es una de las 
pocas sustancias que al calentarse desde 
0°C hasta 4°C en vez de dilatarse se 
contrae, como lo indica el gráfico 
Volumen-vs-Temperaturade 1 g de agua 
en la Fig. 16.10. Esto explica a su vez 
que el agua alcanza su máxima densidad 
de 1 g/cm? a 4°C, que es cuando su 
volumen es mínimo. Por encima de esta 
temperatura el volumen aumenta, y el | 
comportamiento del agua se normaliza. 
¿Por qué se rompen las botellas de ga- 
seosa cuando las dejamos por un| a z i 
buen tiempo dentro de la nevera?. Fig 16.10 


DEBES SABER QUE: 


Si llevamos a un gráfico 
L-vs-T la ecuación (16.4). se 
obtiene una línea recta 
cuya pendiente [tge) viene 
dada por: 


INTERESANTE 


Cuando un lago se 
congela, bajo la capa de 
hielo se encuentra el agua 
líquida a 0°C, y más abajo 
el agua está más caliente 
(4°C). Esto se explica por el 
comportamiento anómalo 
del agua. 


v 


¡y 
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PROBLEMAS RESUELTOS 
Prob. 1.- Un termómetro centesimol marca 28”. En un termómetro Fahrenheit dicha temperatura 
es: 
A) 50,4°F B) 32,0°F C) 82,4°F D) 80.0°F  E)4,0°F UNMSM 87 


Utilizando directamente la relación (16.2) para el paso de una escala a otra, tendremos: 


F=2 C + 32; donde por dato: C = 28° => F= 2 (28) +32 > F=824* RPTA. C 


Prob. 2.- S: dos termómetros graduados en las escalas Fahrenheit y Celsius respectivamente 
señalan el mismo valor, un termómetro graduado en la escala Kelvin marcard: 


A) - 40° B) - 20° C) 32° D) 180° E) 233 ° UNMSM 83 
Resolución.- 


Seaxel valor de la temperatura en las escalas Centígrada y Fahrenheit establecida por condición del problema. 
Luego, utilizando la relación (16.2) tendremos: 


9 9 
x= +32 > x- 5*=32 > x=-40 
- Esto significa que la temperatura a la cual coinciden las lecturas en las escalas Celsius y Fahrenheit es - 40°C 
y - 40°F. Seguidamente encontraremos el valor de esta temperatura en la escala Kelvin, utilizando para ello la 
relación (16.1): 


K=C+273 ; donde C = -40° => K=-404+273 =>  K=233" RPTA. E 


Prob. 3.- Si definimos una nueva escala termométrica *N. en la cual el punto de ebullición del 
f agua es 500° N y el punto de fusión del hielo es 100° N, la relación entre esta nueva 
escala tyy la Celsius fe es: 


A) ty=(3 to + 100) “N D) ty = [5 to + 100) "N 
B) ty = (400 to + 100) %N E) ty = (to + 400] N 
C) ty = (4 to + 100) 9N UNMSM 94 
Resolución.- 
eN oC 


Haciendo un esquema similar al elaborado en la 
Fig. 16.4, indicándose en él los datos del proble- 


ma, podemos utilizar el Teorema de Thales para al Da A 100 
los segmentos señalados allí: 
(ty 7100) te 
To ” Iy- 10054 te 400 fyþy-------------------- fc 100 


ty = (4 fo + 100) °N RPTA. C lOO- 0 
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Prob. 4.- Un termómetro de mercurio tiene una escala que marca 0°X cuando la temperatura 
es de - 20°C, y marca 240°X para 100° C. ¿Cuántos grados X corresponden a la 
temperatura humana de 37"C?, 


A) 37° X B) 57°X C) 114°X D) 74° X E) 94° X UNI 93-1 


Resolución .- 
> . A A ec 
Procediendo del mismo modo como se hizo | 
en el problema anterior, elaboramos un gráfico 240, --------- A -- -J100 
para las dos escalas señaladas de modo que | 
en él estén indicados todos los datos del 
ejercicio, siendo £_ la temperatura solicitada 
pues empleando el Teorema de Thales 


tendremos que: 240% *el--------- 137 L120 
de = YA h 04557 
240 120 | 
A 27 
> t =114X RPTA.C a 
Prob. 5.- Un termómetro está graduado en esca- 330X 100°C . 


la de °C y otro en grados °X tal que 
guardan la relación de la figura. ¿A qué 
temperatura ambos termómetros p 
marcarán la misma temperatura? E 


A) -15° D) -18° 
30X 0°C 
B) 15° E) 20° 
C) 18° ox 
Resolución.- 


Según el esquema dado, estableceremos la relación entre la escala Celsius y la nueva escala °X. 


EMO, PEO EA PC 
330-30 100-0 300 100 


ex=3C+30....(*) 


Sea T la temperatura común (en ambas escalas) que buscamos. Luego, en (*): 
T=3T+20 => 2T=-30 


Se T=-15" RPTA. A 


Prob. 6.- Calcular los longitudes en cm de una varilla de latón y de una varilla de hierro pora 
que tengan una diferencia de longitud constante de 5 cm a todas las temperaturas. 
Los coeficientes de dilatación lineal del latón y del hlerro son 0,000 018 por °C y 
0,000 012 por *C respectivamente. 


A)20: 15 B) 10: 15 CS: 10 D) 25: 20 EJ20:5 
UNI 83 - 2 
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Resolución.- 


Para que las varillas tengan siempre la misma diferen- 
cia de longitudes a cualquier temperatura, deberán 

A i . : L, (latón) 
experimentar ambos igual cambio en sus longitudes, 
es decir, si ambos aumentan o disminuyen su longitud ( XA 
en la misma medida, la diferencia de sus longitudes 
será siempre la misma. Luego, empleando la relación 


f 
l 


(16.3): 

AlL= 4L, => Lye. AT = Le. AT ; 
E 20 SE IO. AAA 
3 L,(hierro) 

=> Lazh - (u> L) 
Y por condición del problema: Lį-L = 5cm 
> FL -L,=Sem => L, =l0cm y Ly=15cm RPTA. B 


Prob. 7.- Se dobla un alambre de 2 m de lon- 
gitud en forma circular notándose 
que quedon 2 cm pora completar 
la circunferencia, siendo la tem- 
peratura de 20 °C. Si se calienta el 
alambre osí doblado hasta 80 °C, 
¿Cuánto faltará para completar la 


circunferencia?. 
(A niambre = 5, 405 °C-1) 
A) 2,006 cm B) 2.01 cm 
C) 2,014 cm D) 2.02 cm 
E) 2,024 cm 
Calculemos el ángulo que subtiende la longitud inicial de arco faltante : 
2 I ás 
a 100 94 = 007 


Dado que este ángulo es bastante pequeño,podemos considerar que la dilatación de dichos arcos va de 
acuerdo con una dilatación lineal. Así entonces, aplicando la relación (16.4): 


l¡=[A+AaAT) =>  1=2[1+5.10-5 (80 - 20)] 
> 1 =2006cm  RPTA. A 
Prob. 8.- ¿Cuánta agua se derrama de una vasija de pyrex llena con un litro hosta el borde a 
20 °C, si se calienta hasta 90 *C?. Los coeficientes de dilatación cúbica del pyrex y del 
agua son 9.10% °C1 y 2,1.10% *C-1 respectivamente. 
A)4.83crY3 B)48,.3cm  C)8,4 cm’ D)1407cr3 E)NA. 
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Resolución.- 

Al calcular el volumen final de cada sustancia tenemos: 
` > S 3 s00 - E 3 

Pyrex: Vip = Vip + YAT) = 1 000 cr*[1 + 9.10*(90 - 20)] = 1 000,63 cm 

Agua: Vago) = Viazo)! + Y4704D) = 1 000 cm*[1 + 2,1.10*(90 - 20)] = 1 014,7 cm? 

Así, el volumen de agua que se habrá derramado será: 


AV=1014,7 -1000.63 <. [AV=1407cm?  RPTA.D 
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Prob. 9.- Un volumen de 960 cm3 de Hg (coeficiente de dilatación cúbica = 0,000 18 °C-1) está 
dentro de un reciplente de 1 000 cm3 de capacidad (exacta). fabricado de un 
coeficiente de dilatación cúbica = 0,000 012 8 *C 1. Se eleva su temperatura desde 


0°C a 250°C. Entonces: 

A) El Hg ocupa exactamente la capacidad del recipiente. 

B) Se derrama 3,2 crm de Hg. 

C) Se derrama más de 3,2 cm’ de Hg. 

D) Es necesarlo añadir 3,2 cm de Hg pora llenar totalmente el recipiente. 
E) Queda aún un volumen vacío en el recipiente. 


UNI 84 - 1 


Resolución.- 


En el gráfico se han indicado los datos del problema, 
y reconociendo que la variación de temperatura del 
sistema es: AT = 250°C, utilizaremos la relación 
(16.8) para determinar los volúmenes finales, tanto 
del mercurio (Hg) como del recipiente (R), y así 
compararlos. Luego: 


Hg: V= V [l+ Yug AT] = 960 cm? [1 + (1,8.10*) (250)] 
= V,=1003,2 cm? 

R:  V,=V,[1 + Yg- AT] = 1 000 cm? [1 + (1,28.10) (250)] 
> V,=1003,2 cm? 


Y comparando los resultados, conclufmos que el mercurio 
ocupa finalmente toda la capacidad del recipiente. 


RPTA. A 


Prob. 10.- Un matraz de vidrio de 250 cm? de capacidad se llena completamente con mercurio 
a 20°C. ¿Cuánto mercurio se derramará al calentar el conjunto hasta 100*C?. Los 


coeficientes de dilatación cúbica son: 
Viario = 1.2 x 10 PCJ! Ymecuio = 18 x 105 CC)! 


A] 3.36 cm? B)3,60cmW3 C)288cm? D)J2.69cm3 E)0,192 cm? UNI 92 
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Resolución.- 


Para determinar el volumen de mercurio (Hg) 
derramado, bastará con determi: ar las varia- 
ciones de volumen que experime. tan el mer- 
curio y el vidrio (V) para el cambio de tem- 
peratura AT = 100 - 20 = 80° C. Luego, 
empleando la relación (16.7) tendremos para 
cada uno: 


Hg: AV gy=V, Yup AT =250 cm°(18.105X(80) 


=> AV ag = 3,6 cm? 


V: AVy-=V,. Yy. AT =250 cr (1,2.105180) 


= AVy. = 0,24 cm? 


Finalmente el volumen derramado será: 


T,= 100°C 


Vien =3,6-0,24 => Va, =336cm? RPTA. A 


Prob. 11.- El mercurio tiene una densidad de 13,6 g/cm a 0° C. ¿Cuál será la densidad de éste 
a 300°C, si consideramos que el coeficiente de pllatación cúbica del mercurio es 
constante y que su valor medlo es 1,85. 10% *C1, 


A) 12.7 glcm? B) 12,9 glcm’ C)13,1 glcm’ D)13,3 glom’ E) 13,5 glom’ 
UNFV 92 


Resolución.- 


De acuerdo con los datos del problema podemos reconocer que éstos son: D; = 13,6 g/cm?, Yp, = 1,85.10* 
(1/0), y AT = 300°C. Seguidamente, haremos uso de la relación (16.9) para determinar la Ensidad final 
del mercurio: 


D p, 
f l+Y ¡yg AT 
Reemplazando datos tendremos: 
13,6 glem’? i 
> D= 1+(1,85.10) (300) > D; = 12, 885 g/cm 


2 D ™ 129 g/cm? RPTA. B 
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167A AUTOEVALUACIÓN 


1.- Elige las palabras que completen mejor la si- 
guiente oración: «La temperatura es -------- 
proporcional con la movilidad molecular, e 


independiente de la ---------------- de los cuerpos». 
A) Directamente , masa 

B) Inversamente , masa 

C) Directamente , forma 

D) Inversamente , densidad 

E) Inversamente , presión 


2.- Para medir la temperatura de una hormiga: 


1) Reunir 100 de ellos y echarlas en un vaso. 

ID Introducir un termómetro en el vaso. 

HI) Dividir la temperatura encontrada entre 100. 
IV) Multiplicar la temperatura encontrada por 100. 


Señalar los pasos que consideras necesarios: 

A)1, H y MM B) Iyl O) 1, Il y IV 
D) Ninguno E) Todos 

3.- Dos cuerpos A y B con temperatura diferentes 
T, >Ty se ponen en contacto. Luego: 


( ) El frío se calienta. 


( ) La temperatura de equilibrio es más próxima a 
la del cuerpo de mayor masa. 


( ) La temperatura de equilibrio puede coincidir 
con Ta 

Indicar verdadero (V) y falso (F) según corresponda: 

A) VFV B)VFF C)VVV D)FVV E)VVF 


4.- Un médico midió la temperatura de una persona 
y encontró el valor 86. Luego: 

I) La persona está sana. 

ID) La escala utilizada es la Fahrenheit. 

HI) La persona está muerta. 

IV) La escala utilizada es la Celsius. 


Señalar lo correcto. 
AI B) EIDIN C) ILIV DIM B MmIr tv 


5.- En un laboratorio de investigaciones un científico 
midió la temperatura a la cual cierto gas se convierte 
en líquido (liquefacción). ¿Cuál de los siguientes 
valores pudo obtener el científico?. 


A) -370°C D) -470F 
B) -4°F E) 104K 
C) -2K 


6.- Acerca de los siguientes hechos, señala lo 
incorrecto: 


D Los líquidos se dilatan más que los sólidos. 


ID Si con una flama calentamos el bulbo de un 
termómetro, el nivel de Hg primero baja y luego 
sube. 

III) Si calentamos agua desde 0°C hasta 4°C, el 
nivel en el recipiente sube. 


AJI B) II C H Diy ÐDHyM 


7.- Cuando enfriamos el listón bimetálico, donde (x, 
> Q, la esferita inicialmente en reposo: 


A) Cae 


B) Oscila (a >) l 
C) Va hacia la pared Kapo AS OL IAS 
D) Salta 2 


E) Queda quieto 


8.- Si calentamos el aro mostrado: 
( )R: Aumenta 
()d: disminuye 
()06 : no varía 


Señalar verdadero 
(V) y falso (F) 


A) VVF B)VFV O FVV D)FFV E) VVV 
9.- Se tiene un trozo de hielo flotando en agua, y 
todo en equilibrio. Cuando el hielo se derrite: 

A) h aumenta 
B) h disminuye 
C) h no cambia 
D) faltan datos 
E) N.A. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Un cubo de latón de arista 10 cm se dilata 6 cm? 
¿Cuál es el aumento de temperatura? 


(U aron =20.10%*C-1) 
A) 200°C B) 100°C 


E) 800°C 


C) 300°C 
D) 500°C 


02.- Se tienc un anillo de bronce (Q = 19.10*C-1) de 
20 cm de diámetro interior. Si debe tener un diámetro 
de 20,076 cm ¿Cuál debe ser el incremento de tem- 
peratura al que se le debe someter? 

A) 50 °C 


B) 100°C C) 150°C 


D) 200 °C E) 300°C 

03.- Un matráz de vidrio (4, = 9.2.10% °C ') con un 
volumen de | litro se llena totalmente de mercurio 
(Op = 18.2. 105°C!) a 20°C. ¿Cuál es el volumen de 
mercurio que se derramará cuando la temperatura 
sube hasta 50"C.? 

B) 7.81 cad 


A) 15,55 cm? C) 2.7 cnò 


D) 15,9 cm? E) 14,62 cn? 

04.- Se tiene un alambre de cobre de 100 m de longi- 
tud a 0 °C ¿Qué longitud poseerá a 100 °C? 

(A, = 16.10*C"!) 

A) 100.18 m 


B) 100,16 m C) 100,22 m 


D) 100,25 m E) 100,32 m 

05.- Una pieza de metal de coeficiente B = 2.10 4°C! 
a la cual se le ha sustraído un círculo de 1 cm de radio 
se pretende hacer pasar un esfera de 1,02 cm de ra- 
dio. ¿En cuánto debe incrementarse la temperatura 
de la lámina tal que la esfera logre pasar por dicho 
orificio? 


Ay 100°C 
D) 200 °C 


B) 250°C 
E) 300°C 


C) 50°C 


06.- Un líquido presenta un volumen de 1 000 cm? 
cuando su temperatura es 0°C ¿Qué volumen posce- 
rá cuando su temperatura sea de 200 °C? 


(Yuiquipo = 7-10%*C*) 


A) 1.014 co? B) 1 018 co? C) 1 020 cm? 


D) 1 042 cnò E) 1 050 cn? 

07.- Una placa de metal tiene las dimensiones de 
10 x 10 sm cuando su temperatura es de 10 °C. Se 
observa que cada lado se incrementa en 20mm cuan- 
do se calienta hasta 1 10*C. ¿Cuál es su coeficiente 
de dilatación superficial? 

A)3.10*C*! 


B) 4.10**C" C) 5.10*C! 


D)2.10*C""  E)4.10%*C* 

08.- Un reloj de péndulo marca las horas exactamen- 
te a 20°C si su estructura es metálica. ¿Qué sucederá 
con las horas marcadas por él cuando la temperatura 
del ambiente aumenta en 30°C? 
B) Se adelanta 


A) Se atrasa C) No varían 


D) F.D. E) N.A. 

09.- Una varilla de metal de cocficiente u = 105 °C? 
experimenta una elevación de temperatura de 50°C 
¿En qué porcentaje incrementó su sección recta? 
A) 0,1 % 


B) 0,3 % C) 04% 


D) 0,5 % E) 0.6 % 

10.- Hallar el aumento de volumen que experimenta 
100 cm? de mercurio cuando su temperatura se eleva 
de 10°C a 35°C. Yne = 18.10% *C*) 

A) 0.5 cm? 


B)O45cm ©) 0.25 crè 


D) 0,35 cem? E) 0,2 cm? 


11.- A partir del siguiente gráfico, determinar el coe- 
ficiente de dilatación del material empleado en *C*!, 


A)0,2.107 °C! pum 


B) 7,5.105 °C! 


C)0,1.103 °C! 30 
D) 0,3.10 1°C" 
E) 0.5.10? °C! 


NIVEL 2 


12.- Un cuerpo se encuentra a 20°C, y experimenta 
un aumento de 50 K. Si luego la temperatura dismi- 
nuye en 36°F, ¿Cuál es la temperatura final del cuer- 
po en °C? 


A) 50%C B) 10€ 045% D)30°C E)S55°C 


13.- La temperatura de un cuerpo disminuye en 54°F, 
y a continuación aumenta en 60°C. Si la temperatura 
final del cuerpo fué 300 K, ¿Cuál fué su temperatura 
inicial en °C? 

A)-9C B)-1°C C©C)-3°C D)-5°C E)-7°C 


14.- Se tiene un termómetro en °C mal calibrado, en 
donde las temperaturas de fusión es 5%C. Cuando 
este termómetro marque 25°C, ¿Cuál es la tempera- 
tura verdadera en °F? 


A)357F B)68%F C)12%F D)20%F E) 189F 


15.- Se ha construído una escala absoluta (A) donde 
el agua se solidifica a la temperatura de 210%A. ¿Cuál 
es la temperatura en °C cuando en esta escala la mar- 
ca sea 280%A?. 


A)81°C B}40°C C0)95%C D)91°C j E) 51°C 

16.- En una vasija de vidrio de 1 000 cm? de capaci- 
dad se tiene 980 de mercurio ¿Hasta qué temperatu- 
ra habrá que calentar el conjunto para que el mercu- 


rio esté a punto de derramarsc? O, = 1.810%; 0, = 
0.8.10% °C ; T, = 16°C. 


A) 130°C B) 150°C 
D) 120°C E) 140°C 


C) 100°C 


17.- Una regla de aluminio es exacta a 20°C. Si hace- 
mos una medida con ella a 70°C y obtenemos 100 
cm, ¿Cuál es el error cometido?. 


A) 0,002 3cm B)0,004 5 cm 
D) 0.115 cm E) 0,004 4 cm 


C) 0.008 7 cm 


18.- La gráfica muestra una longitud de dos varillas 
en función de la temperatura si sus longitudes inicia- 
les están en la relación de 3 es a 2 y sus coeficientes 
son: Q, =1,2.10%*C! A 
¿=1, 
a= 1810001 LA 


Hallar: tg0/tg0 
A)JY2/2 D)I 
B) 1/2 E) Y3/2 


C) 1/4 
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16.20.- Un recipiente de vidrio de 2,2 litros contie- 
ne 2 litros de un líquido cuyo y, = 13,8.10* *C"!, 
todo a 0 °C. ¿Hasta qué temperatura deberá calen- 
tarse el sistema sin que el líquido se derrame? 


y, = 8.104 °C7 
A) 190°C B) 160°C C) 150°C 
D) 180°C E) 200°C 


20.- Un péndulo que bate segundos es metálico, y 
funciona correctamente a la temperatura ambiente. 
Si al calentar el péndulo el período se incrementa en 
0,1 s, ¿En qué porcentaje se dilató el péndulo?. 


A) 0,39% B) 0,60% C) 0,46% 

D) 0,53% E) 12,5% 

21.- En el interior de un cubo de metal existe una 
cavidad esférica. Al calentarse el cubo se observa 


que cl diámetro de la esfera se dilató 1 mm. ¿En 
E > 3 
cuántos cm” se dilataron las caras del cubo?. 


A) 30.07 
B) 56,04 
C) 10,06 
D) 40.01 
E) 60,05 


22.- Al calentar una placa de metal se obs2rvó que 
su superficie se incrementó en 0,6%. ¿En qué por- 
centaje se dilató su perímetro?. 


A)0,1% B)0,3% C)0,2% D)0,5% E) 0,9% 


23.- Un alambre tiene un coeficiente de dilatación 
a, y a 0°C su longitud es Lọ Si el alambre experi- 
menta una variación AT en su temperatura, tal que: 
AT = -1/0. ¿Cuál será su longitud final?. Si tu re- 
sultado es impensado, ¿Qué reflexión harías? 


A)6 B) 4 C) Imposible D)5 E)O 


24.- Se tiene una placa triangular, tal como se muestra. 
Si su coeficiente de dilatación superficial es 2. 10**C* 
¿Cuál será el incremento de temperatura que deberá 
experimentar para que la placa toque el techo. 


A) 2.10% *C t 
; 
B) 180°C A pa 
C) 360°C Li 
D) 100 *C 45° 
E) 500 °C EN ea 
e I m 
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25.- En lo “zura, ¿En cuántos °C se debe incrementar 
la temperatura de las barras para que sus cxtremos se 
junten? u, = 15.107 °C! A ag = 102°C? 


A) 40°C 
B) 30°C AS -a 
€C) 20°C cie T 

¿— — 
D) 50°C 60 cm 6cm 30 cm 
E) 100°C 


26.- Un alambre de 60 cm de longitud se dobla en 
forma circular. Supóngase una separación entre los 
extremos de 1 cm. Si se eleva la temperatura hasta 
100*C la separación aumenta hasta 1,002 cm ¿Cuál 
ces cl cocficiente de dilatación lineal del alambre? 


A) 4.105°C? B) 3.105°C7 C) 2.105°C]! 
D) 105°C?! E) 6.105 °C? 


27.- El sistema está compuesto por dos alambres 
del mismo material inicialmente a 20 °C ¿A qué 
temperatura se observa que los alambre y la barra 


ra un Anea oase tamme T S0C 
A) 120°C 

B) t00 °C | 

C) 200°C L 

D) 400 °D l! 

E) 126°C A 


28.- Una wincha metálica de 5 cm de longitud es 

exacta a 15°C, un día en que la temperatura del am- 

brente es 35°C se mide un terreno obteniéndose 100 

m de longitud ¿Cuál es, la verdadera longitud del 
A aom- 

terreno? Querar = 4.10 °C 

A) 100,8 m 


B) 100,6 m C) 100,5 m 


D) 100,7 m E) 102 m 

29.- Un líquido de densidad D, = 5 g/cm? a 0°C es 
calentado hasta 100°C. Si su coeficiente de dilatación 
volumétrica esy = 8.105 °C!, su densidad (en g/cm?) 
a dicha temperatura será: 
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A) 4,04 B) 2,04 C) 4,96 D) 5,02 E) 4,50 


30.- ¿Qué fracción del volumen de un depósito de 
vidrio debe Henarse con mercurio a 0°C para que el 
volumen de la parte vacía permanezca constante 
cuando el conjunto sea sometido a uncalentamiento? 


a (vidrio) =2.5.105/%C, y (Hg) = 1.8.10/9C. 
A) 5/12 B) 1/9 C) 5/18 D) 5/36 E) 1/2 


31.- Un alambre de coeficiente de dilatación 
a = 2.105/°C tiene la forma mostrada en la fi- 
gura cuando 7,= 0°C. ¿Qué distancia (en cm) 
existirá entre A y B cuando la temperatura sea 


T,= 100°C?. 
A) 100.5 i 

B) 100,4 

© 1003 Í ji 100cm 
D) 100,2 40cm! 

E) 100,1 el —T100cm 


32.- Un cierto metal a cierta temperatura tiene una 
densidad D. Cuando aumenta su temperatura en AT. 
su densidad varía en -AD. Entonces, su cocficicnte 
de dilatación lincal es: 


A) ADÍBAAT B3AD/DAT  ©)3DAT/V AD 


D)AD3D.AT E) Faltan datos 


33.- En el interior de un trozo de hielo se ha coloca- 
do un pedazo de corcho. Si el hielo se derrite, el 
nivel de agua: 


A) Sube 

B) No cambia 

C) Baja 

D) Depende del volumen del corcho 


E) Falta información 


OBJETIVOS 


1.- Conocer e interpretar correctamente 
el concepto de calor, así como sus prin- 
cipales formas de propagación. 


2.- Analizar las leves que permiten ex- 
plicar el comportamiento térmico de 
los cuerpos cuando ellos se ven afec- 
tados por el calor, y principalmente 


los cambios de fase. 


n nuestra vida es muy común hablar de calor y de cambios 
de «estado», y como la lógica lo impone, es una necesidad 

el hacer mediciones de aquella forma de energía llamada 
energía calorífica, o simplemente calor. Saber en qué medida el calor 
determina el comportamiento térmico de los cuerpos es uno de los ob- 
jetivos principales de este capítulo. Sin embargo, es necesario reconocer 
que ha sido muy arduo y prolongado el trabajo de los científicos para 
llegar a descubrir las leyes que permiten explicar todos estos fenómenos. 


¿QUE ES EL CALOR? 


Hablar de calor es hablar de un tipo especial de energía que solo 
aparece o existe en tránsito; jamás se le puede aislar, dado que es una 
energía que se transmite de un cuerpo a otro debido a la diferencia de 
temperaturas que estos presentan. Así pues, concluímos que el calor es 
una energía no almacenable, y sólo existe mientras exista una diferencia 
de temperaturas. 


iØ% PROPAGACION DEL CALOR 


A) Por conducción.- El calor puede viajar dentro de un cuerpo o de 
un cuerpo a otro en contacto con él por medio de la agitación de las 
moléculas, de una zona de alta temperatura hacia otra de baja tempe- 
ratura. Esto se da principalmente en los sólidos, siendo los metales 
los que mejor lo conducen, y en orden decreciente: la plata, cl cobr”, 
el oro, el aluminio,..., etc. Entre los malos conductores de calor pt - 
demos citar: el aire, la lana, la madera, el agua, etc. 


B) Por convección.- Debido a que una elevación de temperatura dis- 
minuye la densidad, especialmente de líquidos y gases, entonces 
las masas calientes suben y las frías bajan, generándose un movi- 
miento cíclico, que llamaremos convección. Este efecto se aprecia 
al hervir el agua, y en nuestra atmósfera es la causa de los vientos. 
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BENJAMIN THOMSON 
(1753-1814) 


Ingeniero norteamericano. 
Emigró a Europa durante la 
Independencia de los E.E.U.U. 
Entró ol servicio del principe 
de Baviera, quien lo hizo ge- 
neral de su ejército, y le 
confirió el título de Conde 
de Rumtord. Estando a cor- 
go del arsenal de Múnich 
comprobó que al tolodraor 
los cañones, éstos generad- 
bon tal contidad de calor 
que podion hacer hervir 
mas de 50 litros de agua en 
cada uno de ellos. Estos re- 
sultados lo condujeron en 
1798 a admitir como único 
explicación de los MISMOS 
que: «el color es solo una 
manifestación del movi- 
miento de las moléculas de 
los Cuerpos». 
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DEBES SABER QUE: 


19 Al tocar un martillo no- 
taremos que el mango 
de madera nos porece 
menos frio que la cabe- 
zo de flerro. Esto se de- 
be a que lo modera 
conduce con menos ra- 
pidez el calor con re- 
lación al fierro. 


29 Las aves abren sus plu- 
mas pora hacer ingre- 
sor oire entre ellas, y 
evitar así el enfriamiento 
de su cuerpo. Esto se ex- 
plica porque el oire es 
mal conductor del calor. 


39 Las neveras de los refrl- 
geradores están slem- 
pre en la porte mós alta 
para que el oire frio, que 
es mós denso, baje en- 
friando los alimentos de 
la porte Inferior. 


49) Laropaoscura esun gran 
absorbente de energia 
calorifica. 


CONTENIDO CALORICO DE 
ALGUNAS SUSTANCIAS 
DIGERIBLES 


| SUSTANCIA 


1 bola de heladq 
de vainilla 


Pan con merme- 
tada 


Vino tinto seco 
[1 vaso) 
whisky [1 sorbo) 


Torta de choco- 
late [1 tajada) 


IMPORTANTISIMO 


Dado que el calor es una 
energía no almacenable, la 
medimos por los efectos 
que producen. 
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C) Por radiación.- Por experiencia sabemos que al acercarnos a una 
fogata sentimos el calor que proviene del fuego; algo similar sucede 
con el calor que nos llega desde el Sol cruzando el espacio vacío. 
Así, el calor puede viajar por radiación de ondas electromagnéticas 
y en el vacío. Se comprueba que los cuerpos mejores emisores de 
energía radiante son también los mejores absorbentes, y el mejor de 
ellos es el cuerpo negro. El mejor reflector es el blanco. 


a) Por Conducción 


Agua caliente (90°C) 


UNIDADES DE CALOR 


a) Caloría (cal).- Representa la 
cantidad de calor que se debe su- 


ministrar a 1g de agua para ele- | 


var su temperatura en 1°C (de 
14,5°C a 15,5°C). Ver Fig. 17.2. 


b) Kilocaloría (kcal).- Se le Ila- 
ma también gran caloría, y es 
la cantidad de calor que se debe 
suministrar a 1 kg de agua para 
elevar su temperatura en 1°C. Se 
verifica que 1 kcal = 10 cal. 


c) B.T.U. (British Thermal 
Unit).- Es la cantidad de calor 
que debemos suministrar a 1 lb 
de agua para elevar su tempera- 
tura en 1°F (de 32°F a 33°F). 
Se verifica que: 


1 BTU = 252 cal 


d) Joule (J).- Es la unidad de 
medida del calor en el S.I En 
el Cap. 19 se demostrará que: 


1J= 0,24 cal 


c) Por Radiación 


DEFINICIONES CALORIMETRICAS 


a) Capacidad Calorífica (K).- Cuando proporcionamos calor a un 
cuerpo y éste varía su temperatura, decimos que él posee capacidad 
calorífica, la cual se define como aquella magnitud escalar propia 
para cada cuerpo, y que representa 
la cantidad de calor que debe ganar | L 
o perder para elevar o disminuir su | [| ========>>2 "> 
temperatura en un grado. 


Calor 


k> Variación de Temperatura 


sa, kcal BTU J 
oC’ °F ` K Fig. 17.4 


Unidades (K) = 


b) Calor específico (Ce).- Se le llama también capacidad calorífica especí- 
fica, y viene a ser la magnitud escalar propia para cada sustancia, y 
cuyo valor nos indica la cantidad de calor que debe ganar o perder 
la unidad de masa para elevar o disminuir su temperatura en un grado. 


(17.2) 


cal kcal BTU J_ 

gC’ kg.°C °C ’Ib°F’ "kg K K 

Observación.- Para un mismo cuerpo se verifica 
que: 


[K=m.Ce | (17.3) Fig 17.5 


c) Calor sensible (Q, ).- Si al proporcionar o quitar calor a un cuerpo 
éste logra variar su temperatura exclusivamente por esta razón, se 
dice que ha sido afectado por un calor sensible. De ésto diremos 
que el calor sensible es aquel que solo produce cambios en la tempe- 
ratura de los cuerpos, y cuyo valor viene dado así: 


Unidades (Ce) = 


O ER -Si T. >T. = O. =(+):Calor Ganado 
(17.4) EL x i | f i S 


-Si T, <T, = Q, =(-) :Calor Perdido 


d) Equivalente en agua de un calorímetro Ma o)“ - Denominare- 
mos así a aquella masa de agua que para efectos de cálculo tiene la 
propiedad de sustituir a la masa de un calorímetro, incluyendo sus 
accesorios. Si el calorímetro tiene masa m, y calor específico Ce,, 
entonces su Pua en agua se obtendrá así: 


(17.5) 
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Colores Específicos 
Sustancia cal/g..C 


Aluminio 0,211 
Cobre 0,091 
Hlelo 0,501 
Hierro, Acero 0,110 
Latón 0.091 
Madera 0.648 
Oro 0.030 
Plata 0,060 
Plomo 0.029 
Vidrio 0,202 
Aceite 0,504 
Agua 1.000 
Kerosene 0,514 
Mercurlo 0.030 
Alre 0,240 
Vapor de Agua 0.528 


CALORIMETROS 


Son dispositivos fisicos que 
permiten medir el calor es- 
pecífico de una sustancia 
determinado. Básicamente 
está constituído por un recl- 
plente metálico que es pro- 
piamente el calorímetro, un 
líquido conocido, [(general- 
mente aguo), un termóme- 
tro y una cubierta térmica- 
mente aislante (tecnopor]. 
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PARA NO OLVIDAR: 


El proceso de vaporización 
puede realizarse de dos for- 
mas equivalentes: 


19) Por Ebullición.- En este 
proceso el liquido eleva 
su temperatura, y desde 
su Interior se va convir- 
tiendo en vapor. 


29%) Por evoporación.- Por 
este medio y sólo en la 
superficie, un líquido se 
transforma en vapor, 
provocondo un enfria- 
miento en las capas 
inferiores del líquido. 


CALORES LATENTES DE 
FUSION 


(A la presión de 1 atm) 


y 


ATENCION 


*) La sublimación directa es 
el proceso por el cual un 
cuerpo sólido pasa a la 
fase gaseosa sin pasar 
por lo fose líquida. La 
naftalina y el hielo seco se 
subliman directamente. 


*) La sublimación regresiva 
le permite a un vapor con- 
vertirse en sólido. El resi- 
duo de las chimeneas se 
generan por sublimación 
regresa. 
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CAMBIOS DE FASE 


Es muy frecuente el uso del término estado o estados de la mate- 
ria, y sobre todo en los niveles iniciales de nuestra educación. Pues 
bien, ħa llegado el momento de hacer aquí una reflexión simple que 
nos permita hacer un correcto uso de los términos estado y fase de 
aquí en adelante, para lo cual utilizaré el siguiente ejemplo: Dos bebedo- 
res A y B acuerdan festejar su encuentro tomando cerveza: A tomó dos 
y B cinco botellas. Sin duda los dos estarán ebrios (están en la misma 
fase), pero asimismo reconocerás que B está más ebrio que A (están en 
diferente estado)..., entendiste”. 


Llamaremos fase a aquella composición física homogénea que 
presenta una sustancia en un determinado rango de presiones y 
temperaturas. Designaremos estado a aquella situación particular de un 
cuerpo definida por su presión, volumen y temperatura. En nuestra 
naturaleza una misma sustancia puede existir en tres fases : fase sólida, 
fase líquida y fase gaseosa (vapor).Cuando un cuerpo pasa de una fase a 
otra se llama cambio de fase, y ésto solo sucede cuando los cuerpos 
experimentan una ganancia o pérdida de calor, siempre a una presión y 
temperatura determinadas. 


Solido | 


Sublimación Directa 


Fig 17.6 
CALOR LATENTE (Q, ) 


Se denomina también calor de transformación, y es la cantidad 
de calor que debe ganar o perder un cuerpo para cambiar de fase sin al- 
terar su temperatura. Su valor depende del tipo de proceso, del tipo de 
sustancia y de la cantidad de masa a transformar. 


IVJ CALOR LATENTE ESPECIFICO (L) 


Es la magnitud escalar propia para cada sustancia y tipo de trans- 
formación; representa la cantidad de calor que debe ganar o perder la 
unidad de masa para cambiar de fase sin cambiar su temperatura. 

MEFA 


17.6) | r-t Unidades: (L) = cal/g; kcal/kg; BTU/b; J/kg. 


ZL 
m 


Observación.- Cada sustancia tiene un L correspondiente para cada tipo de 
cambio de fase. 


IVA CAMBIO DE FASE DEL AGUA 


a) Fusión-Solidificación.- La temperatura de fusión y la de solidificación 
son iguales, y dependen en general de la presión que experimente la 
masa a transformar. Cuando esta presión es igual a la atmosférica nor- 
mal se cumple que: Te = Tg = 0°C. Asimismo, el calor latente de fusión 
(Lp) y de solidificación (Lg) son iguales: Lp = Lg = 80 cal/g. 


(17.7) 


b) Ebullición-Condensación.- El agua hierve o el vapor de agua se 
condensa siempre a la misma temperatura, y el valor de éstas depende 
de la presión. Si la presión es la atmosférica normal, se verifica que: 
Tg = Tę = 100°C. Además, el calor latente de vaporización (Ly) y 
el de condensación (Lç ) son iguales. 


¡AN PUNTO TRIPLE 


Cuando hacemos variar la pre- 
sión sobre una muestra cualquiera 
podemos hacer que ésta cambie su 
fase a diferentes temperaturas. Si 
graficamos lo que sucede con la pre- | 
sión y la temperatura del agua (Fig. 
17.7) encontramos un punto en don- 
de el agua coexiste bajo la forma de 
hielo, líquido y vapor. A ésto llama- 
remos punto triple (7). 


Fig. 17.7 


n Eoo evea 


«Cuando mezclamos dos o más cuerpos a diferentes temperatu- 
ras, ocurre que el calor que pierden los cuerpos calientes lo ganan los 
cuerpos fríos». Esto no es más que una aplicación de la Ley de Conser- 
vación de la Energía. 


Observación.- Se recomienda que el cálculo de los calores sensibles se realice 
de modo que su valor final sea positivo, para ello las variaciones de tempe- 
ratura se deberán encontrar así: 

AT=T 


mayor ` 


T, 


menor 
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CUIDADO! 


El aumento de la presión 
sobre la mayoría de los cu- 
erpos ocasiona un aumento 
en su temperatura de fusión 
y/o de ebullición. Esto no 
ocurre con el agua, pues 
como se sabe el hielo se 
funde a 0°C. Si lo presión es 
mayor. se funde o menos de 
0°C, y si fa presión es menor, 
se funde a más de 0 °C. 


Calores Latentes de 
Vaporización 


(A la presión de 1 aim) 


48 | 


Punto 
de Ebulli- 
ción ("C] 


Sustancia 


50 
51 
44 
204 
540 
65 


IMPORTANTE 


De acuerdo con la Fig. 
17.7 se puede reconocer 
que: 


1) OT es la curva de subll- 
mación. 


2) TF es la curva de fusión. 


3) TV es la curva de vapo- 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- ¿Qué valor tiene el calor específico de un material cuya masa es de 20 g, si para 
elevar su temperatura en 30” C se necesita 60 calorías de energía calorífica? {en collg °C). 


AJO. BJO0O14 CJOO25 DJ40  EJ10 UNMSM 92 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos podemos reconocer que: m = 20 g; AT = 30°C y Q = 60 cal. Luego, utilizando la 
relación (17.2) para el calor específico tendremos que: 


60 cal 
Ce= TAOL CM => Ce= 01 cal/g*C RPTA.A 


Prob. 2.- Se dan dos recipientes uno a 80°F y el otro a 205 ¿Cuánta agua se debe tomor de 
codo uno pora tener 200 Ib de agua a 1507 ?. 


A) 80 lb, 120 lb B) 88 lb, 112 Ib C) 501b, 1580lb  D)75lb, 125 lb EJ NA. 
UNFV 88 - 1 


Resolución.- 


Sean m, y m, las masas de agua (en libras) que 
buscamos, y las temperaturas: 7, = 80°F y T, = 
205°F respectivamente. Luego, por condición del 
problema, la temperatura de equilibrio de la mez- 
cla de estos debe ser: T- = 150%F, y además la su- 
ma de las masas deberá ser tal que: 


m, +m, = 200 lb ...... (1) 
Pues bien. en base al Teorema Fundamental de la 


Calorimetría y a la relación (17.4) para el calor 
sensible se podrá establecer que: 
Calor que gana = Calor que pierde 
(m,) (mm) 


> m -Ce (T-T) = m,Ce (T - Te) 


1 
= m, (150%F - 80°F) = m, (205°F - 150%F) >m = m 2 (2) 


Y resolviendo (1) y (2) encontramos: m; =88 lb y m,=112 lb RPTA. B 


Observación.- Para el cálculo del calor (Q,) perdido por m, se ha utilizado la diferencia de temperaturas 
(T, - T; ) dado que T, > Ty , y así el resultado es positivo. 


Prob. 3.- El grófico represento la tempe- 
rotura T en función del color 
absorbido por 20 g de un líquido 
Inicialmente a 0°C. ¿Cuanto vale 
el calor específico de la tase 
gaseosa en callg.*C? 


A) 1,25 BJ0.63  C)J6,30 
D) 12,50  EJ1,00 UNI 91 
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Resolución.- TCO) 


Analizando el gráfico podemos reconocer que: 


1) La fase líquida se inicia en "O" y se prolonga 
hasta “A”. 


2) En "A" se inicia el proceso de ebullición y ter- 
mina en "B", todo a la temperatura constante 
de 80°C. 

3) La fase de vapor se inicia en B y se prolonga 
hasta C, observándose que en dicho proceso 
el vapor absorbe el calor: Q = 1 000 cal y eleva 
su temperatura en: AT = 40°C. Luego, por la 
relación (17.2) del calor específico, tendremos: 


E 1 000 cal 
7208. 40°C 


Ce Ce = 1,25 callg 9C  RPTA. A 


Prob. 3.- ¿Qué cantidad de agua se puede llevar al punto de ebullición (a presión atmosférica) 
consumiendo 3 kW-h de energío?. La temperatura inicial del agua es de 10°C. Se 
desprecian las pérdidas de calor. 


AJ28,8Kg B]286Kg C)286g D)57.2g  EJ5729 UNI 88 
solución.- 
Recordando que: 1kW - h = 3,6.106 J, y 1 J = 0,24 cal, 


deducimos que el calor disponible para la operación es: 

Q= 313.6. 10° J. 0,24 cal 2,592. 10€ cal y a bullición 
1J 10°C 100°C 

Y utilizando la relación (17.4) para el calor sensible en- 

contramos que: 


=> 2592.10 cal=m. 1 Pa . (1009C — 10°C) 


=> m=288.10g => m=288kg RPTA. A 


Q= (mCe AT) 


agua 


Prob. 5.- La cantidad de calor expresada en kilocalorías que se requiere para cambiar de fase 
un kilogramo de hielo desde su punto de fusión hasta su total vaporización es: 


A) 273 B} 610 C) 720 D) 870 E) 480 UNMSM 89 
Resolución.- 
En el esquema se indican todos los procesos por los cuales pasó el agua proveniente del hielo. 
T,= 100°C 
0°C 
GILZA 
EANN ES E 
DET == SN aa ; 
E — i A so mr > y 


- ES EBULLICION ~ 7 


1) Cálculo del calor de fusión: Q, =L pon -(s0 keal ) (lg) > Q, = 80 kcal 
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2) Cálculo del calor para calentar el agua : Q, =(mCeAT), ¿=1kgA SE 00C-0°C) > Q, =100kcal 
2 a 


3) Cálculo del calor de vaporización: Q,=L, -m= (sota (Ak = Q,=540 kcal 
Finalmente, el calor empleado de principio a fin será: Q,=Q,+0,+0, = Q,=720kcal RPTA.C 


Prob. 6.- ¿Qué cantidad de-hlelo a 0°C se requiere mezclar con un kilogramo de agua para 
bajar su temperatura desde 80°C a 40°C? [el calor específico del agua es 1kcallkg"C, 
y el calor de fusión del hielo es 80 cal/g). 


A)0.50 kg BJ200kg C)J250kg DJ40kg EJ) 113 kg UNMSM 86 
Resolución.- 


De acuerdo con la condición del pro- 
blema. el sistema inicalmente formado 
por: hielo + agua debe quedar a la 
temperatura final: 7, = 40°C. Luego, 
en base al esquema adjunto y al Teore- 
ma fundamental de la Calorimetría 
tendremos: 


Q ana — Q pierde 


ielo agua 
> Qi + Q = 0 
rs EA 
latente sensible sensible 


1 
> [80 2 mtm] 2 luec- eo = di E erc- 470) > m=i RPTA.E 
kg kg°C kg°C 3 


Observación.- 80 siz 80 kcal. yil cal 1 -kcal . 


Prob. 7.- ¿Cuántos gramos de hielo a temperatura t = -8°C se fundirán en 1,05 kg de agua a tem- 
peratura 60°C?. Calor específico del hielo = 0,5; Calor de fusión del hielo = 80 kcal/kg. 


A) 150 B)400 C)500 D)750 E900 UNI 82 - 2 
Resolución.- 
Bajo el supuesto que la masa de agua caliente Calentamiento Fusión 


1.05 kg = 1 050 g , solo es suficiente para 
fundir al hielo, diremos que la temperatura i i 
de equilibrio se establece en 0°C. Luego, en : 
base al esquema adjunto y al Teorema Fun- 
damental de la Calorimetría, tendremos que: 


Q ana — O sierde 


elo agua Pa O, ( 1050 2 
OR E O O een E 
A ——— A Ase . . 
sensible latente sensible Enfriamiento 


=>  (mCeAD),¿, + Ly. m = (m.Ce.AT) 


agua 
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> mos E cal Lec- (80) ] + (o “Jm - 105041 


2  m=750g  RPTA.D 


Observación.- En los datos no aparecen las unidades del calor especifcio del hielo; pero ello no es necesario, 


dado que por teoría se sabe que: Ce= 05 = 05 cue 0.5 S= 
g°C kg.°C 


al s 
AQ C- rco) 


Prob. 8.- Se desea fundir un bloque de hielo de 10 kg que se encuentra a - 15°C de temperaturo, 
¿Cudl será la menor cantidad de agua o 86,9 requerida pora fundir el bloque de 
hielo? Calor de fusión de hielo = 79, 7 callg: Calor específico del hielo = 0,48 callg"C; 


Calor específico del agua = 1,0 callg"C $ 
A) 7,2 kg B) 10 kg C) 15 kg D) 150 kg E) 869 kg UNI 83-2 
Resoluçión.- 
Desde que se nos pide encontrar la Q; O, 


mínima cantidad de agua, suponemos 


que ésta solo logra fundir el hielo y (SOLLIQ y Te =0 TCO 
- . L> 


lo deja a 0°C, lo que vendría a ser la 115 o TQ 78690 
temperatura de equilibrio del sistema. 3 

A continuación procederemos como Hielo O gua 
se hizo en el problema anterior: (masa: 10 Ag) 3 (masa: m) 


Q0,+0,=0, = (mCeAT ieo + Lp- m = (mCeAT) 


agua 


Koal 


kcal kat 


kg. 


> 1o re (oas L Jec - (-15FC)] + [s£ aaow =m. 1 . (86,9 C— ro“ 


m= 10 kg RPTA. B 


Prob. 9.- Un cubo de hielo cuya masa es de 50 g y cuya temperatura es de - 10°C se coloca en 
una estanque de agua, el cual se encuentra a 0°C. ¿Qué cantidad de agua se 5olt- 
dlficará? Calor latente del hielo = 80 cal/g: Calor específico del hielo = 0,5 callg.*C 


AJ24g B)3.125g C)50.0g D)80.2 E)80.0g UNI 84-2 


Resolución.- 


Debemos reconocer que para el hielo (T, 
- 10°C) el agua del estanque se encuen- 
tra caliente; por tanto al ponerse en con- 
tacto con él, absorberá calor ( Qi ), ło cual 
le permitirá solo elevar su temperatura 
hasta 7, = 0°C. En relación al agua del 
estanque, éste se encuentra en un estado 
bastante predispuesto para solidificarse, 
pues su temperatura es T, = 0°C. Luego 
cualquier pérdida de calor le provocará 
un inmediato cambio de fase, formándose 
una masa m, de hielo alrededor del cubo R ; 
de hielo dado. Así pues, aplicando el Hielo i Q i 3 
Teorema fundamental de la Calorimetría (masa: 50 g) po O O ¡ (masa: m,) 
tendremos que: Solidificación 


-10°C 
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Q ma — Q pierde > Q, 7 Q, 
ielo agua E E, 
sensible a 


S l o o 
= (mCe Atihielo=m, . L, => soe (0.57 e [0°C - (-10 Ol=m, 80 S 


= mi=315% RPTA.B 


Prob. 10.- Un calorímetro cuyo equivalente en agua es de 50 g contiene 300 g de agua a la 
temperatura de 28°C. Si se introducen 20 g de hielo a 0°C, ¿Cuál será 
aproximadamente la temperatura final de equllibrio?. 


A)148°C BJ22C C)24°C D)28°C E} 30C UNI 92 
Resolución.- 


En lo que se refiere al calorímetro, éste logra perder 
un calor Q que vendrá dado por las relaciónes 
(17.4) y (17.5): 

Q, =m ¿Ce ¡MT = Mao Cy,o ôT , Siendo 
My y Su equivalente en agua. Y ahora, em- 
pleahdo el Teorema Fundamental de la 
Calorimetría y el gráfico adjunto tendremos que: 


Q ana ~ Q pierce + Q pierde 
ielo agua calorímetru 


Q0,+0,=0,+0, = Lpmy + (my. Ce. AT o = Myo : Ceno .AT +m. Ceno AT 
=> 80.20 + 20.1. (T; - 0) = 50.1. (28 - Tg) + 300. 1. (28 - T;) 
IT, =22,16C . RPTA.B 


Prob. 11.- Hallar la temperatura resultante de la mezcla de 992 g de hlelo a 0°C y 160 g de 
vapor de agua a 100°C. Ce (agua) = 1 callg.*C; Liniei) = 80 callg: Livapod = 540 cal lg. 
AJ40"C BJ30"C CJ20"C DJ10"C — EJ5*"C 
Resolución.- 
Q, Q, m, = 160 g (VAPOR) 


SOLIDO /SOL-LIQN m= T (C) 


HIELO: my = 992 g Q, Ó, 


Según el esquema mostrado en la página anterior, estamos suponiendo que el hielo se funde, y el agua obte- 
nida de él se calienta hasta 7, además que el vapor se condensa y el agua obtenida de él se enfria hata T;.. 
Luego, aplicando el Teorem a Fundamental de la Calorimetría tendremos: 


Q, + Q = O, + Q 
latente sensible latente sensible 


> 80m,¿+my. Ceno . (Tg - 00) =540 m, +m, Ceno . (100°C - Tẹ) 
a Tg =20°C E RPTA. C 
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17MA AUTOEVALUACIÓN 


1.- Elige las palabras que completen mejor la oración: 
«El calor es una forma de ------------ , y la tempera- 
tura es la magnitud que mide el grado de ------------ 
--- molecular». 

A) Energía , agitación. 

B) Movimiento , calma. 

C) Fuerza, vibración. 

D) Velocidad, aceleración. 

E) Movimiento, reposo. 


2.- En el experimento 
mostrado, al calentar el 
triángulo metálico, la 
moneda: 


() Cae 
() No cae 


() Queda más ajustada 


Señalar verdadero 
(V) o Falso (F). 


A)VFF B) VVF C)FVV D)FVV D)FFV E)MN.A. 


3.- En la parte inferior de una barra metálica se han 
pegado con cera unas tachuelas, que corno se mues- 
tran en la figura ya van cayendo. ¿En qué dirección 
se propaga el calor? 


A> BÎ Oe DJ E) N.A. 


4.- Si en tu habitación existe una estufa encendida y 
abres la puerta con una vela encendida en tus manos, 
¿Hacia qué lado se orientará la llama de la vela?. 


D) Hacia afuera 
E) Hacia adentro 


A) Hacia arriba 
B) Hacia abajo 
C) No sucede nada 
5.- En un día soleado tendemos sobre la nieve dos 


pañuelos, uno blanco y el otro negro. Al cabo de un 
tiempo se comprobará que: 


A) El blanco no se hundió. 

B) El negro no se hundió. 

C) Se hundió más el blanco. 

D) Se hundió más el negro. 

E) Los dos se hundieron por igual. 


6.- Dadas las siguientes afirmaciones: 
D En invierno usamos abrigo porque ellos impi- 
den el paso del frío. 


ID Las refrigeradoras funcionarían mejor si tuvie; 
ran las neveras abajo. 


HI) Las paredes interiores de un termo son «platea- 
das» para evitar pérdida de calor por conduc- 
ción. 


Señalar verdadero (V) o falso (F). 
A) VVF B)VVV C)FVV D)FFV E) FFF 


7.- Se asegura que si dos cuerpos A y B caliente y 
frío respectivamente se ponen en contacto, ellos 
alcanzan una temperatura de equilibrio. Al respecto 
se afirma que: 

D "A" tiene calor y parte de él lo cede a “B”.. 

11) La energía que "B" recibe de "A" se llama calor. 


III) El calor que almacenan A y B en el equilibrio 
térmico son iguales. 


Señalar lo correcto: 
A) I BH CM D) Iyl 


8.- Suponga dos bloques A y B de zinc, cuyas masas 
son M, y My, tal que M, > Mp- Luego: 
()K,<Ky 

( ) Ce, > Cep 

( )SiQ =Q > AT, >AT, 

Indicar verdadero (V) y falso (F) según corresponda: 
A)FFV  B)FVV O VVV D) VVF E) VFF 


9.- Tres cuerpos A, B y C de igual masa tienen un 
comportamiento térmico que viene dado por el 
gráfico Q-vs-T. Luego, es cierto que: 


A) Ce, > Cep > Cec 


E) II y Il 


B) K,= Kp=K¿ 
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C) Ce, < Ceg = Cec oh 
D) 0,= Op = Qe | 
E) K, < Kg <Ko 


o 


10.- Dados los siguientes fenómenos, se pide se- 
ñalar el nombre que no corresponde: 


D Un pedazo de hielo se derrite al sacarlo del con- 
gelador. 


II) La ropa mojada se seca cuando se pone al sol. 


HI) Un trozo de naftalina “desaparece” en el interior 
de un armario. 


IV) La superficie externa de una botella de cerveza 
muyy fría se cubre de gotitas de agua. 


A) Fusión 
B) IV-Condensación 
C) H-Vaporización 


D) IP-Liquefacción 
E) IIT-Sublimación Directa 


11.- Asumiendo que la presión es constante du- 
rante los siguientes fenómenos, indicar la afirmación 
incorrecta: 


A) Durante la solidificación de un cuerpo, éste pierde 
calor, 


B) Si un cuerpo aumenta su temperatura, no se pro- 
duce un cambio de fase. 


C) Durante la condensación el vapor pierde calor. 
D) Enel proceso de evaporación el líquido se enfría. 


E) Siempre que una sustancia absorbe calor eleva 
su temperatura. 


12.- Cuando aumentamos la presión sobre un 
cuerpo, es cierto que: 
I) El calor absorbido o cedido disminuye. 


II) La temperatura de solidificación del cuerpo au- 
menta. 


111) La capacidad calorífica del cuerpo permanece 
igual. 


IV) La temperatura de condensación del cuerpo dis- 
minuye. 


V) El calor latente de fusión aumenta. 
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AJI y IV 
D) 1, Hi, V 


B)II y V 
E) IL. IV y V 


C)IyH 


13.- Se tiene una olla de aluminio con agua calien- 
te, y tapada con una placa también de aluminio. Se 
dispone de bloques de hielo a 0°C. Entonces, para 
enfriar más rápidamente al agua: 


D) Colocamos los bloques en ia base de la olla. 

IT) Colocamos los bloques en los costados de la olla. 
HI) Colocamos los bloques sobre la tapa de la olla. 
A) Sólo 1 es verdadero. 

B) Sólo II es verdadero. 

C) Sólo Il es verdadero 

D) Falta más información para decidir. 

E) Ninguna de las anteriores. 


14.- Los animales en general pierden calor a travéz 
de su piel. Los elefantes pierden gran cantidad de 
calor porque su piel es grande debido a : 


A) Sus grandes patas 
B) Sus pequeños ojos 
C) Sus grandes orejas 
D) Su gran peso 


E) Su pequeño cerebro 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL] 


01.- Un cuerpo de 200 g y calor específico Ce = 0,2 
cal/g.*C se encuentra a 100°C. ¿Qué cantidad de calor 
(en cal) almacena a dicha temperatura? 


A) 20 B)30  C)40 D) 50 E)O 


02. Si mezclamos dos masas líquidas iguales de agua 
a 10°C y 70°C de temperatura, la temperatura de 
equilibrio (en °C ) será ----- 


A) 40 B)330  C)20 D) 10 E) I 
03.- Un cuerpo al ganar 120 cal eleva su temperatura 
en 30°C ¿Cuál es su capacidad calorífica (en cal C)? 


A) I B) 2 03 D)4 E) 5 


04.- Del ejercicio anterior, ¿En cuántos °C disminuirá 
la temperatura del cuerpo si pierde 8 cal?. 


A) 10 B) 12 0) 2 D)4 B 15 


05.- ¿Cuál es calor específico de un material, si por 
cada gramo necesita 2 cal para elevar su temperatura 
en 10°C? 
A)0,1 


B)0,2  C)0,3 


06.- Se tiene un cuerpo de 100 g que eleva su tem- 
peratura en 5°C. ¿Cuántas calorías debió ganar duran- 
te el proceso? (Ce = 0,6). 


A) 100 B)200  C)350 


D) 0,4 E) 0,5 


D)400  E)300 


07.- Del problema anterior, ¿Qué cantidad de calor 
(en kcal) habrá perdido el cuerpo si su temperatura 
disminuyó en 20°C? 
A) -1 B)-2 C)-3,5 D) -4 
08.- Un calorímetro de cobre de 300 g posee un 
Ce = 0,19 cal/g.*C. ¿Cuál es su equivalente en agua 
(en g)? 


A)57 


E) -1/2 


B)20 (0135 D) 40 E) 30 


09.- Se ticne un calorímetro que posee un equivalente 
en agua de 224 g. Si su calor específico es 0,28 cal/g.C, 
¿Cuál es la verdadera masa (en kg) del calorímetro? 


A)0,5 B)0.2 C)035 D)J04  EJ08 
10.- Dos cuerpos A y B tienen capacidades caloríficas 


específicas de modo que Ce, > Cep Se toman 
muestras de igual masa de cada uno y se les 
proporciona la misma cantidad de calor. Luego 


() A elevará más su temperatura 

( ) B elevará más su temperatura 

( ) Ambos elevarán por igual su temperatura 
Señalar verdadero (V) o falso (F) según corresponda: 
A) VVV B)VFV C)VFF  D)FVF E)N.A. 


11.- Se tiene 2 g de hielo a 0°C. ¿A qué temperatura 
(en °C) quedará si se le proporciona 160 cal?. 


AJO B) 12 C) 80 D) 4 E) 16 


12.- Tenemos 5 g de agua a 0°C. ¿Qué cantidad de 
calor (en cal) se le debe extraer para convertirlo en 
hielo a 0°C ?. 
A)80 B)120  C)800 D) 400 E) 160 
13.-Sia l g de agua a 100°C se le entrega 540 cal a 
la presión atmosférica normal, ¿Cuál será su tempe- 
ratura final (en °C )?. 

AJO B)10  C)100 


D) 400 E) 50 


14.- A 3 g de vapor de agua a 100°C se le extraen 
1 080 cal, su temperatura (en °C ) final será --------- 


A)10 B)20  C)80 D)I00 E 60 


15.- Del problema anterior, ¿Cuántos gramos de agua 
se condensarían si se hubieran extraido 1 620 cal a 
partir de la temperatura indicada?. 


A) 1 B)2 03 D) 0,4 


16.- Un cuerpo de 15 g se encuentra en su tempera- 
tura de fusión y recibe 600 cal que logran fundirlo 
sin levar su temperatura ¿Cuál es su calor latente de 
fusión (en cal/g ) ?. 


A) 40 B) 20 


E) 0,5 


0) 30 D) 15 E)5 


17.- Se sabe que .* calor latente de vaporización de 
una sustancia es de 150 cal/g . Si además se sabe que 
se encuentra en su temperatura de ebullición ¿Cuántas 
kcal debe suministrársele para provocar la ebullición 
completa de 80 g de dicha sustancia ?. 


A) 14 B) 12 O 11 DIO  E)9 
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NIVEL 2 


18.- Si un cuerpo al ganar 60 cal eleva su temperatura 
en 15°C ¿Cuál es su capacidad calorífica? 


cal cal cal 
A4 SC BiS 5G 065 
cal cal 
D)7 oC E)85G 


19.- En un recipiente de capacidad calorífica despre- 
ciable se vierten 300 g de agua a 20 °C y 700 g de 
agua a 90°C. ¿Cuál es la temperatura final de equili- 
brio? 


A) 10*C 
D) 69 °C 


B) 100°C 
E) 78°C 


20.- Un calorímetro de 300 g y Ce = 0,08 cal/g °C 
çontiene 50 g de agua a 20°C. Se introduce una pieza de 
metal de 100 g a 140°C dentro de dicho calorímetro. 
Hallar la temperatura final de equilibrio (en °C). 


Cenera, = 0,37 cal/g °C. 
A) 60 B) 70 


C) 48°C 


C) 80 D) 90 E) 50 
21.- Se tiene un cubito de 10 g de hielo que se en- 
cuentra a O °C y se dispone de una fuente de calor 
que puede entregar 900 cal hasta agotar su combus- 
tible. ¿Cuál sería la temperatura (en °C) final? 

A)20 B) 10 Os D)8 E) 50 
22.- Si a 3 g de vapor de agua a 100°C se le extraen I 
620 cal, su temperatura (en °C) final será : 

A) 100 B) 50 C) 60 D) 70 E) 80 
23.- Calcular la cantidad de calorías que se le debe 
entregar a 10 g de hielo que se encuentra a -10 °C 
para transformarlo en agua a 10°C. 


A)800 B)900 C)950 D)I1000 E)9820 


24.- Se tiene un calorímetro de cobre de 300 g ¿Cuál 
es el equivalente en agua (en g) de dicho calorímetro? 


(Cea, = 0,19 cal/g °C) 


A)40 B) 19 0) 57 D)60  E)28 

25.- En un recipiente de capacidad calorífica des- 
preciable se mezclan 300 g de agua a 25 *C con 
700 e de agua a 85 °C. Hallar la temperatura de 


equilibrio (en °C) 
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A) 55 B) 30 C)60 D)67 E) 87 


26.- Se tiene 100 g de agua a 20°C, ¿Qué cantidad de 
kilocalorías se le debe suministrar para vaporizarla 
totalmente? 
A) 54 B)58 0162 D) 68 E)70 
27.- En un calorímetro de equivalente en H,O igual a 
50 g se tiene 60 g de agua a 25 °C si se introduce 90 g 
de agua a 45°C. Determinar la temperatura de equi- 
librio. 
A) 34 *C 


B) 31,8*C C) 35,9 *C 


D) 40 °C E) 41°C 

28.- El calor que reciben 10 g de un líquido hace que 
su temperatura cambie del modo que se indica en el 
gráfico Q-vs-T. Se pide encontrar el valor de la 
capacidad calorífica en cal/°C y el de su calor 
específico en cal/g. °C. 


Qal) 


i 
l 
I 
1 
i 
j 
O g TO 
A) K =2,5 cal/g °C ; Ce = 0,25 callg °C 
B) K =3,5 callg °C ; Ce = 0,35 callg °C 
C) K = 0,25 cal/g °C ; Ce = 2,5 callg °C 
D) K = 2 callg °C ; Ce = 0,20 callg °C 
E) N.A 


29.- Una cacerola tiene una capacidad calorífica de 
60 cal/°C . Cuando su temperatura era 20°C, reci- 
bió 240 cal. ¿Cuál será su temperatura final?. 


A)21°C B)24°C C)}22°C D)23”"C E) N.A 


30.- Un trozo de metal de calor específico Ce = 0,6 
cal/g.°C y masa m = 400 g recibe 3 600 cal, de 
manera que su temperatura aumenta hasta 100°C. 
¿Cuál era la temperatura inicial del metal?. 


A)85°C B)86*C C)87°C D)88°C E)89°C 
31.- Se introducen 80 g de agua a 100° Cenun calorímetro 


de masa m = 400 g y Ce = 0,05 cal/g.°C a 0°C. ¿Cuál 
es la temperatura de equilibrio de este sistema? 


A)40°C B)50°C C)60°C D)70°C E)80°C 


NIVEL 3 


32.- Un bloque de hielo de 2 kg se lanza verticalmen- 
te hacia abajo con Y, = 10nv/s desde una altura de 10m 
Suponiendo que al impactar convierte toda su ener- 
gía en calor. ¿Cuántas calorías absorve el hiclo? 
(e = 10 nys?) 

A) 48 B) 64 C)72 D)J96  E)100 
33.- Una resistencia disipa 500 joules por segundo 
si se le pone en contacto con un bloque de hiclo de 
720 g a 0° C ¿Cuánto tiempo demorará el hielo en 
fundirse íntegramente? 

A)8 min 


B) 34 min C) 20 min 


D) 3 min E) 16 min 

34.- En un calorímetro ideal se mezclan "m" g de 
agua a 20°C con "m" g de agua a 90°C, y lucgo que 
ellos alcanzan su equilibrio térmico, se mezclan con 
“m” g de agua a 10°C. ¿Cuál será la temperatura final 
del sistema? (en °C). 

A) 15 B) 20 C) 30  D)40 E) 50 
35.- Una pieza metálica de 104g y Ce = 0.2 kcal/kg. “C 
está a la temperatura de 20°C. ¿Cuántos AJ se 
requieren invertir para calentarla hasta 120°C? Si el 
proceso duró 40 s ¿Qué potencia se desarrolló en AW? 
A) 750 ; 40,5 


B)636:25,5 C) 836; 20.9 


D) 520 ; 32,5 E) 950 ; 15,2 

36.- Se realiza una mezcla de leche con avena: la 
masa de la avena es el doble de la leche. Inicialmente 
la temperatura de la leche y de la avena son 10°C y 
70°C respectivamente. Al obtener el equilibrio 
térmico la temperatura es 20°C. Entonces, la relación 
entre los calores específicos de la leche (C,) y de la 
avena (C,) será: 

A) 15 B) IO 05 D) 1/2 E) 10 
37.- ¿Qué cantidad de calor en kcal se requiere para 
fundir 10 ke de plata insctalmente a 10°C, sabiendo 
que su Ce = 0,05 kcal/kg.*C, Lẹ = 21 kcal/kg, y su 
temperatura de fusión es 960°C ? 

A) 520 B)480 C)685 D)782 E) 322 
38.- Un vaso de masa despreciable contiene 500 g de 
agua a 80°C. ¿Cuál debe ser la cantidad de hielo a - 
20°C que se debe colocar en el agua para que Ja 
temperatura final sea 50°C? (aproximar). 


m 
~ 
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A) 80g B) 150g C) 107g D) 782g E)322g 


39.- Tres kilogramos de hielo a -20°C se vierten 
sobre un depósito de capacidad calorífica desprecia- 
ble que contiene 12 kg de agua a 80°C. ¿Cuál será la 
energía calorífica intercambiada entre el hielo y el 
agua? (en kcal). 

A) 340 B) 408 C)562 D)6IG E) 725 
40.- En un recipiente de capacidad calorífica 
despreciable se tiene un bloque de hiclo de 2,2 kg a 
0*C. Calcular a qué temperatura debe ponerse en 
contacto con cl hielo una bola de fierro de 8 kg de 
masa para lograr derretir al hiclo en forma exacta. 


A) 150°C B) 170°C 


E) 252% 


C) 200°C 
B) 225°C 


41.- Un recipiente térmicamente aislado contiene 
agua a 20°C, y se introduce en él 60 g de hielo a 0°C, 
y se observa que no todo el hielo se funde. ¿Cuántos 
gramos de agua líquida había inicialmente en cl 
recipiente? 


A) Exactamente 200 D) Más de 300 


B) Exactamente 400 E) Menos de 240 


C) Menos de 100 


42.- Se tienen tres líquidos diferentes a las tem- 
peraturas de 20°C, 30°C y 40°C respectivamente, 
y todos ellos de igual masa. Cuando se mezcla el 
primero y el segundo, la temperatura final es de 
27,5°C, y cuando se mezclan el segundo y el tercero 
la temperatura final es de 37,5%C. ¿Cuál será la tem- 
peratura final si se mezclan el primero y el tercero? 
ten °C). 
A) 25 B) 28 C) 32 D)34 E) 38 
43.- Si le suministramos 530 cal a 10 g de hielo a - 
10°C, ¿Cuál será el estado final del agua? 


A) 4 g de hielo y 6 g de agua a 0°C 
B) 6 e de hielo y 4 g de agua a 0°C 
C) 10 g de hielo a 0°C 

D) 10g de agua a 0°C 

E) 10g de agua a 48°C 
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Lectura N° 3 < - 
SUBLIMACION 


La sublimación es el paso de una sustancia directamente de la fase sólida a la fase gaseosa. 
La transformación inversa o paso de la fase gaseosa a la sólida se llama sublimación regresiva. El 
yodo a presión atmosférica se sublima calentándolo; rápidamente se desprenden vapores violáceos 
que pueden condensarse en fase sólida sobre cualquier superficie fresca. El anhidrido carbónico 
sólido (hielo seco), empleado en la conservación y transporte de helados, también se sublima a 
presión atmosférica. desprendiendo vapores blancos muy semejantes al vapor de agua. Otros cuerpos 
que se subliman a presión atmosférica son el alcanfor, el ácido benzoico y la naftalina. Los sólidos 
sublimables se distinguen por el olor penetrante que producen a causa de los vapores que emiten. 


La sublimación obedece a leyes análogas a las de la fusión: 


1) Para cada presión los cuerpos sólidos tienen una temperatura fija a la cual se subliman. 

2) Durante la sublimación la temperatura permanece invariable. 

3) Durante la sublimación el cuerpo absorbe cierta cantidad de calor. El calor absorbido por la uni- 
dad de masa al sublimarse se denomina calor de sublimación. 


La temperatura de sublimación aumenta con la presión ex- 
terior. La curva de sublimación es la expresión gráfica de la rela- 
ción entre la temperatura de sublimación y la presión. Los puntos 
de la curva representan los estados de equilibrio de un sólido y 
su vapor, o sea, aquellos estados en los cuales un sólido y su 
vapor pueden coexistir. Los puntos por encima de la curva repre- VAPOR 
sentan los estados en los que la sustancia sólo puede encontrarse 
en la fase vapor. La curva termina bruscamente en un punto P, 
indicándonos que para temperaturas y presiones correspondien- 
tes a P es imposible el equilibrio entre el sólido y su vapor. 


SOLIDO 


Si ahora dibujamos en un mismo diagrama la curva de fu- 
sión, vaporización y de sublimación para una misma sustancia 
encontrarernos que los extremos que los extremos de las 3 curvas 
se cortan en un punto denominado punto triple (Punto P de la 
Fiz. 2) La región comprendida entre la curva de sublimación 
(PC) y la de fusión (PA) contiene los.estados en los cuales la sus- 
“tancia puede existir sólo ena fase sólida. La región comprendida 
entre la cusva de fusión (PA) y de vaporización (PBD) corresponde | 
ala fasetiquida, y la región comprendida entre la curva de vapori- 
zación y de sublimación corresponde a la fase gaseosa. 


Cada una de las cervas representa los estados en los que 
es posible el equilibrio o existencia de Jas fases colindantes. Fi- 
nalmente.eF punto triple representa el estado engl cual esposible 
el equilibrno- d coexistencia de una sustáncia en sus fases sólida, 
líquida y gaseosa. La existencia del punto triple fué sugerida por: 


- James Thomson. — - . 


` 


i 
at 
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Teoría Cinética 
a de los Gases 


OBJETIVOS 


1.- Conocer las principales leyes que ex- 
plican el comportamiento de los Gases. 


2.- Analizar e interpretar la Teoría Cinética 
de los Gases. 


urante el desarrollo del Capítulo. 16, en donde se estudió la di- 
D latación de los cuerpos, no se incluyó allí a los gases. Pues bien, 

en el presente capítulo intentaremos explicar la dilatación de 
los gases, para lo cual será necesario reconocer que estos fenómenos se di- 
ferencian sustancialmente de los sólidos y líquidos porque se ven 
sensiblemente afectados por la presión. Un estudio experimental sobre el 
comportamiento de los gases nos permitiría demostrar que los cambios de 
presión producen considerables variaciones en el volumen y la temperatura 
del gas. Asimismo, este análisis nos conducirá a encontrar qué tal com- 
portamiento puede expresarse con sencillas relaciones matemáticas entre 
la presión (p), volumen (V) y temperatura (7). Las leyes que encontraremos 
serán aproximadamente válidas para los gases reales (aire, O,, Ha, N3, 
..€tC), y si el gas verifica exactamente estas leyes, se llamará gas ideal. 


IESU PROCESO ISOTÉRMICO 


a) Descripción.- Cuando vamos llenando de mercurio (Hg) el tubo de 
la Fig. 18.1 comprobaremos que el aire encerrado soporta en los casos 
(2) y (3) una presión cada vez mayor, y si observamos su volumen no- 
taremos que el volumen se ha ido reduciendo. Si ahora hicieramos lo con- 
trario, es decir, vamos reducien- 
do la columna de Hg, lo que sig- 
nifica reducir la presión, diremos 
que el volumen de aire encerra- 
do irá aumentando. Cuando de- 
sarrollamos esta experiencia sin 
alterar la temperatura del siste- 
ma, decimos que se está efec- 
tuando un proceso i¡sotérmico. 


Observación.- Isos <> igual, 
Thermos <> Temperatura. 


di 


DANIEL BERNOULLI 
(1700-1782) 


Este afamado y honorable 
científico nació en Suiza. y 
provino de unu familia dedl- 
cada a las ciencias. Fué 
matemático y físico, e im- 
partió sus enseñanzas en la 
Academia de Ciencios de 
Rusia. Entre sus principales 
contribuciones a la Física 
está la ley que lleva su 
nombre: El principio de Ber- 
noulll, pora explicar el 
movimiento de los fluidos. 
Publicó un tratado acerca 
de las moreas. y en particu- 
tar sentó los bases de la 
Teoría Cinética de los Gases, 
introduciendo en la Física y 
en forma definitiva los 
conceptos de átomos y 


Fig 18.1 Moléculas. 
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OJO! 


El aumento de la presión 
ocasiona una disminución 
del volumen de un gos, y 
ésto a su vez produce un 
oumento de su densidad. 
Luego: 


Dap 


DEBES SABER QUE: 


El fenómeno de la dilata- 
ción de los gases fué es- 
tudiado inicialmente por 
Goy Lussoc, pero la ley que 
gobierna los procesos 
isobóricos se otribuye a 
Jacques Charles, aunque 
muchos se lo atribuyen al 
primero. 


Félix Aucallanchi V. 


b) Ley de Boyle-Mariotte.- El físico inglés Robert Boyle en 1662, y 
el francés Edme Mariotte en 1676, por procedimientos similares al 
d =scrito en el paso (a) concluyeron que: 

A temperatura constante, el volumen(V) de una masa gaseosa es 
inversamente proporcional con la presión (p) que experimenta». 


1 
Si T=constantte => Va— ; ó: 
p 


Si graficamos p-vs-V, obtendremos una hipérbola llamada 
Isoterma. 


P-V = Constante | (18.1) 


Observación.- 


¡ESA PROCESO ISOBARICO 


a) Descripción.- En el experimento de la Fig. 18.3 comprobarás que 
el volumen del aire encerrado en el caso (1) aumentó cuando instalamos 
el mechero encendido, es decir, la masa de aire se dilató debido al au- 
mento de temperatura. Si hicieramos todo lo contrario, es decir, retira- 
mos el mechero, ocurrirá que el aire encerrado se irá enfriando; ésto a 
su vez significa que la temperatura disminuye, y asimismo veremos 
que el volumen del aire se reduce. Como en todo momento la presión 
del sistema se mantuvo constante, diremos que se ha producido un 
proceso isobárico. - 


b) Dilatación de Gases.- El 
científico Gay Lussac descu- 
brió que: «Todos los gases se 
dilatan igualmente porque 
todos tienen el mismo coefi- 
ciente de dilatación volumé- 
trica». 


V =Va e) (18.2) 


donde: y= 1/273 °C! 
y T= Temperatura en °C 


Observación.- lsos<>igual, 
baros<>presión 
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c) Ley de Charles.- El físico francés Jacques Charles en 1785, por 
procedimientos experimentales similares al descrito en el paso (a), des- 
cubrió que: «A presión constante el volumen (V) de una masa gaseosa 
es directamente proporcional con su temperatura absoluta (T) ». 


Si p =constane > VaT > | as Constante | (18.3) 


RE PROCESO ISOVOLUMETRICO 


a) Descripción del proceso.- Si analizamos el experimento de la Fig. 
18.5a podemos establecer que el gas se encuentra confinado en un re- 
cipiente de volumen fijo. Al calentar el gas se observa que la tem- 
peratura aumentó de 7, a7,, y la presión indicada en los manómetros 
muestran un notable aumento de p, a p}. Del mismo modo, si dismi- 
nuímos la flama del mechero, el pas se enfriará y la presión disminui- 
rá. Este proceso se denomina mas abreviadamente: isométrico. 


b) Ley de Gay-Lussac.- El físico francés Joseph Loui Gay Lussac en 
1 802 propuso que: «A volumen constante la presión (p) de una masa 
de gas es directamente proporcional con su temperatura absoluta (T)». 


Si V=constante => paT > MS nstante (18.4) 


ATENCION 


En un gráfico V-vs-T la pen- 
diente [k) de la recta estó en 
proporción inversa con la 
presión correspondiente. 
Esto significa que a mayor 
Inclinación corresponde 
una menor presión. 


PARA RECORDAR 


Al groficar la relación (18.2) 
encontraremos que la pro- 
longación de la recta con- 
duce a la temperatura del 
cero absoluto: -273° C. 


OJO! 


A! aumentar la tempera- 
tura de un gos su volumen 
también lo hace, y ello oca- 
siona una disminución de su 
densidad. Luego: 


E 
a— 
RT 


ATENCION! 


La pendiente de la recta 
en el gráfico p-vs-T es inver- 
somente porporcional con 
el volumen correspondlen- 
te. Esto es, a mayor inclina- 
clon, menor volumen. 
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DEBES RECORDAR QUE: 


Un mol de una sustancia es 
una masa de ésta, en gra- 
mos, numericamente Igual 
a la mosa molecular de la 
mismo, la cual se represen- 


ta por M. 


OJO! 


Volumenes iguales de dos 
cuerpos de diferente masa 
molecular 


Ma y My (M, z Mp) 
tendrán masas diferentes: 
M, > my. Ello permite ase- 
gurar que los densidades 


son tamblén diferentes: 
D, > Dy Luego: 


MNEMOTECNIA 


La relación (18.5) se re- 
cuerda faciimente si lo rela- 
cionamos con: 


«Pavo igual ratón» 
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EN LEY DE AVOGADRO 


e 

El físico italiano Amadeo Avogadro en 1811 estableció que: « Vo- 
lúmenes iguales de diferentes gases a la misma temperatura y presión 
contienen el mismo número de moléculas». 

Hubieron desde entonces 
innumerables experimentos que 
han confirmado esta ley, que en 
un principio fué propuesta como 
hipótesis. En la actualidad se sabe 
que un mol de cualquier gas posee 
un número determinado de molé- 
culas llamado Número de Avoga- 
dro (Na): 


N,= 6,023.10 moléculas/mol 
ISE ECUACION DE ESTADO DE UN GAS IDEAL 


Como habrás podido comprobar hasta aquí la densidad de un gas 
(D) es directamente proporcional con la presión (p) que experimenta y 
con su masa molecular ( M ), pero inversamente proporcional con su 
temperatura (T). En términos aritméticos, escribiríamos así: 


s Ros pva(#)r a. (*) 
donde como sabemos: m/ M =n (número de moles). Y agregandoen (*) 
una constante de proporcionalidad R obtendríamos la siguiente igualdad: 
PY (18.5) 

Mc NS t 
Observación.- La relación (18.5) es conocida como la ecuación de estado de 
un gas ideal. Y en ella R se conoce como la Constante Universal de los Gases, 
y su valor en el S.I. es: R = 8,31 joule/mol.kelvin. 


ECUACIÓN DE PROCESOS 


Si durante un proceso la 
masa de un gas permanece cons- 
tante, entonces el término "n" de 
la relación (18.5) originaría una 
nueva constante Rn, tal que: 


Y 


t 
4 
i 
t 
t 
y 
? 

ES 


ES 2 
23 


V 
P7= constante 


Cuando un gas pasa del es- 
tado (1) definido por: py, V, y T} 
al estado (2) definido por p}, V3 
y T, se verifica que: 


y 
1 
i 
ra 
EN 
q 
E 
a 
HE 
1 
a 
t 
i 
= 
H 
1 
H 
he 
s. 
En 
KE 
4 
s 
E 


(18.6) 
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MODELO MOLECULAR DE UN GAS 


De acuerdo con la teoría de Daniel Bernoulli, el modelo molecu- 
lar de un gas presenta las siguientes características: Los gases son muy 
compresibles, son expansibles, son elásticos, presentan escasa cohesión 
y no poseen superficie libre. Asimismo, de acuerdo con esta teoría: 
Las moléculas del gas son todas idénticas, se mueven caóticamente, su 
número es muy grande, el volumen de cada uno es insignificante y no 
ex:sten fuerzas entre ellas, salvo las que se producen durante los cho- 
ques, los mismos que son elásticos y de cortísima duración. 


INTERPRETACION CINETICA DE LA 
18.. TEMPERATURA 


Según la teoría cinética, las moléculas de un gas tienen una energía 


cinética promedio Emp? directamente proporcional con la temperatura: 


donde k =Constante de Boltzmann 
k =1,38.10-2 joule/molécula . K 
y: T=Temperatura absoluta del gas 


Si v es la velocidad cuadrática media 
de las moléculas del gas, entonces al 


sustituir 1/2 m, (Y en la relación 
(18.7), siendo», la masa de una molécula, 
obtendremos: 


en donde se puede apreciar que la temperatura de un gas es directamente 
proporcional con el cuadrado de la velocidad de las moléculas. Luego: 


«La temperatura nos indica el grado de agitación con 
que se mueven las moléculas de un cuerpo» 


Observación.- 


En la relación 18.8, el término v que representa a la velocidad 
cuadrática media de un gas, viene a ser el promedio calculado a partir 
de los cuadrados de las velocidades de las molégulas de un gas a uva 
temperatura determinada. Conocidas estas velocidades, se procede. å 
así: 
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PARA RECORDAR: 


En Física el térfnino: Condi- 
ciones Normales (C.N.) 
significa suponer una pre- 
sión igual a 1 atm y una tem- 
peratura de 0” C. Así, un mol 
de cualquier gas en C.N. 
ocupa un volumen de 22,4 
litros. Con estos datos se 
determina R en la relación 
(18.5). 


INTERESANTE 


Las N moléculas c/u de 
masa m de un gas que en 
promedio presentan una 
velocidad Y y que ocupan 
un volumen V, ejercen una 
presión media (p] sobre las 
poredes del recipiente que 
los contiene, y que viene 
dado así: 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- En un balón de paredes rigidas se tiene nitrógeno a la presión de 8,31.10% Pa a la 
temperatura de 7°C. Si la capacidad del balon es 40 I, calcular la masa de N, que 


contiene el balón {M No = 28 g/mol) 

A) 0.08 kg B) O, 16 kg C) 0,24 kg D) 0.32 kg E) 0,40 kg 
Resolución.- 
Aplicando la relación (18.5) tenemos: 


_ pV_ 83110 N/m”.(40.10*)m' 


Pri CATE Done -200 iol 
= RT 831 Jímol.K.280 K n=-7 moles 


Luego, de: n= mm] > m=nM > m= LS mol (28 g/mol)=400g ~. m=04kg RPTA.E 


Prob. 2.- Un gas ideal que se encuentra a 27°C es calentado y comprimido de tal manera que su 
volumen se reduce a la mitad y su presión se triplica. La temperatura final del gas en °C es: 
AJ 450 B) 386 C) 243 D) 177 E) 100 

Resolución.- 


De acuerdo a los datos establecemos lo siguiente: 


Estado Inicial: 7, = 300 k: p, ; V, Estado Final: 7,=7?;p,=3p,:V,=12V, 
Y 3p,V2V, 3 
Aplicando la relación (18.6) tenemos: 3007 = E > = 5 (300) =450K 


Finalmente: T, (°C) = 450 - 273 2 T, =177°C RPTA. D 


Prob. 3.- Una lato cilindrica de 8 cm de altura y 3 cm? de sección contiene aire en condiciones 
normales. Si entonces se la cierra con un piston de 4 N de peso, y que baja lentamente 
sin cambiar la temperatura, ¿A qué altura “h" del fondo de la lata se detendrá el 
pistón? (presión atmosférica: Po = 100 kPa). 


AJ36cm  Bj54cm  CJó2cm D) 7 cm E) 7,9 cm 
Resolución.- 


Como el proceso se realiza isotérmicamente, aplicare- 
mos la relación (18.1) 


PYV, =p,V, > pAh, = (p; + Pisón? Ah, T (1) 
Según la relación (15.5 ), P pistón = E. 


Reemplazando en (1) : ph <(», +), ah (2) 


Sustituyendo : p, = 100 kPa = 10 N/cm?, en (2): 


10.8= (10+3 Jo = h=Tem  RPTA.D 
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Prob. 4.- Para la figura mostrada se conocen los siguientes p (kPa) 
datos de un gas ideal: 
Proceso 1-2: Isotérmico: T, = 800 K: p, = 4 kPa 
Proceso 2-3: Isobárico: p, = 1 kPa Pilts- 


Proceso 3-1: Isovolumétrico: V, = 0,5 m’ 


Calcular la temperatura en el estado 3 y en el 
volumen en el estado 2. 


A) 3 200 K: 2m B)200K: 2m8*8 C)600 K: 1m? 

D) 200 K: 41m? E) 600 K: 2m’ 
Resolución.- y 
Entre los estados 3 y 1 aplicamos la Ley de Gay Lussac (relación 18.4). 


P3l----- 


P _P P3 
7 > 5-12) SN (P = pP) 


Luego: B= (2) = T, =800| +) n Ty=200K 
1 


Entre los estados 1 y 2 aplicamos la Ley de Boyle - Mariotte (relación 18.1). 


Luego: v-4(2) > v.=03[*)  V¿=2m RPTA.B 
2 


Prob. 5.- Con la más moderna bomba de vacío se puede lograr (en un recipiente) vacío hasta 
alcanzar la presión de 1,333. 10% Po. A la temperatura de 27 °C, ¿Cuántas moléculas 
por em habrá en tal recipiente (aproxlimadamente)?. 


A) 3,22.101% B)]5,35.1013 C) 3,22.108 D} 3,22.107 E) 5,35. 10% 
Resolución.” 


Sabemos que 1 mol de cualquier gas tiene un número de moléculas numéricamente igual al número de Avo-gadro 
(N, = 6,023.10% moléculas), y 1 m? = 106 cm”. Luego, en (1), el número de moléculas por cm? vendrá dado por: 


n_ Pp. 6.023.107 (moléculas) 
V- RT: 106 cn? 
1,333.10% Pa 


P R_ 17 
Reemplazando: 7 =6,023.10 331 J/molécula. K.300K 


=> #32210 (moggules) RPTA. C 


cin 


Prob. 6.- En un bolón rígido habian 10 kg de un gos a la presión de 5.105 Pa. Después de una 
extracción a temperatura constante la presión en el balón se redujo hata la mitad. 
Calcular la mosa de gos extraída del balón. 


A) Falta conocer el tipo de gas B) 3 kg C) 4 kg D) 5 kg E) 8 kg 
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Resolución.- 
Aplicando la ecuación (18.5) tenemos: 
PEA PV; La PVs 
Estado Inicial: n; = RT (l) Estado Final: ny =r (2) 


Dividiendo (1) entre (2), recordando que V, = V, , tenemos: 


n : m M : 
moa y mM_PA 3 m2 


ne Pf mM Pt Pi 
5 
Con los datos obtenemos: mç = [vaso ) 10 = m=5kg 
Finalmente, se extrajeron : 10-5=5kg RPTA. D 


Prob. 7.- Caicular la energía cinética promedio de las moléculas dė cualquier gas a 127 °C. 


A) 5.52. 102* Jimolécula B) 8.28.1021 Jimolécula C) 102 Jimolécula 
D) 1.752.101 Jimolécula E) Falta conocer la masa molecular del gas. 
Resolución.- 


Aplicando la relación (18.7), teniendo presente que: T = 127 + 273 = 400 K, tendremos: 


-23 joule 


3 PEE 
E =73 13810 molécula.K 


cmp 


A00K => E mp =8,28-10 > joule/molécula  RPTA. B 


Prob. 8.- Un haz de átomos de vapor de mercurio es disparado sobre un disco pequeño. Sila rapidez 
de los átomos es 400 m/s, y se adhieren al disco cuando chocan con el (una masa de 2. 107 kg 
choca contra el disco cada segundo). La fuerza que ejercen los átomos sobre el disco es: 


A) 8.10* N B) 8.107 N C) 2.10% N E) 2.107 N E) N.A. 
Resolución.- 


Al chocar cada masa con el disco, cada una de éstas ejerce 
una fuerza que se puede calcular aplicando la relación (12.2) 


J .Ar=m(v5 - V¡) (v,=0;v,= 400 m/s, Ar= 15; m = 2.10? kg) ® a p> 
210400 átomo 
AC de Hg 


F=8.107 N RPTA. B 


- Prob. 9.- En un dia caluroso la temperatura ambiental es 37 °C. Calcular la velocidad cuadrófica 
; media de los moléculas de alre del amblente.[masa de una molécula de aire: 4,8. 102 kg) 


AJ360 m/s B) 444 mls C) 517 mis D) 590 m/s E) 618 mis 


Resolución.- 


Mediante la ecuación (18.8) despejamos v, obteniendo: v= a 


31,3810 7310 


ao 5 v=517ms RPTA.D 
4810 


Reemplazando: v= 
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18YA AUTOEVALUACIÓN 


1.- Dadas las proposiciones, indicar lo correcto, 


D Durante una expansión isotérmica la presión 
disminuye. 

H) Cuando comprimimos isobáricamente un gas 
la temperatura disminuye. 


TI) Si calentamos isométricamente un gas, la pre- 
sión aumenta. 


A) 1 B) H C) H D) Iyll E) Todas 
2.- De acuerdo con el i 
gráfico p-vs-V, la re- P 


lación correcta entre las 
temperaturas es: 


A) T, > Th = Te 
B) Ta = Ta =Te 
©) Ti <Tp <Te 
DT, =T > Te 
E) 7, > Tg > Te 
3.- En la figura se 
muestran tres isóba- 


ras, cuyas presiones 
son tales que: 


A) Pa <Pg <Pc 
B) Pa =Pg < Pe 
©) Pa >Pg > Pe 
D) Pa > Pe =Pe 
E) Pa =Pg =Pc 


4.- La relación correc- 
ta de los volúmenes 
para las isócoras mos- 
tradas es: 


A) Va < Y, < Ve 
B) Vp =V, >V, 
O Va = Va = Ve 
D) Va < Va = Ve 
E) Va > Va > Ve o T 


5.- Elige las palabras para completar correctamente 
la siguiente oración: «Los gases reales sometidos a. 
RS presiones y -------------- temperaturas, se 
comportan como un gas ideal». 


a) altas, altas c) bajas, bajas e) N.A. 


b) bajas, altas d) altas, bajas 


6.- Dado el siguiente 
gráfico, es falso que: 


D A : Isóbara 
ID B : Isoterma 


IC : Isócora A 
IV)D : Isóbara 5 
A) I D) II 

B) IyIV E) IV of => 
C) H y HI y 


7.- Los gases ideales no son: 


A) Compresibles 
B) Expansibles 
C) Elásticos 


D) Muy cohesivos 
E) NA. 


8.- No es una característica de las moléculas de un 
gas ideal: 


A) Todas son idénticas 

B) Tienen movimiento ordenado 

C) Su número es grande 

D) Solo los choques producen fuerzas entre ellas 
E) Los choques entre ellas son brevísimos 


9.- Si duplicamos la velocidad de las moiéculas de 
un gas ideal: 


( ) Su energía cinética molecular promedio se du- 
plica 

( ) La temperatura se cuadriplica 

( ) La presión se duplica 

Indicar: verdadero (V) o falso (F) 


A) VVV B)VVF C)VFF D)FFF E)FVF 


10.- A la misma presión y temperatura, dos volu- 
menes iguales de dos gases diferentes tendrán: 


D Igual número de moles 

lI) Diferente masa 

LI) Igual número de moléculas 

IV) Diferente energía cinética molecular promedio 


Indicar lo incorrecto 


Allyl B) Hy © D)1 Eily iv 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 
Nata.- En todos los gráficos las unidades de presión, 


volumen y temperatura se dan en: Pa, m? y K. 


01.- Dado el gráfico p-V de un gas ideal, encontrar la 
temperatura (en K) en 2, si en 1 es de 300 K 


A) 900 
B) 800 
C)700 
D) 600 
E) 500 


2.- Sabiendo que la temperatura en "1" es de 600 K, 
¿Cuál es la temperatura (en K) en "2”?. 


A)1700 PA 
B)710 
0720 
D) 730 


E) 740 


03.- Para cl proceso mostrado determinar el volumen 
(en m?) en 2. 


A) 1 en 
B)2 500| - 
os | 
D)4 200! 


E)5 P iada 10 


04.- Del ejercicio anterior se sabe que cl número de 
moles empleado fué n = 0,5 moles, encontrar la 
temperatura (en kelvin) del gas: 


A) 997,3 B) 979,3 
D) 995,3 E) 481 


C) 999,5 


05.- Dado el siguiente proceso determinar la tempe- 
ratura (en K) en 2, sien 1: 7, = 600 K. 


A) 1250 ph (Pa) 
B) 1 300 Foj- 22 2 
C) 1350 . | 
D) 1 400 400} ---- En 
E) 1 450 F e 


06.- Encontrar la presión (en Pa) en “2”, si en "1" 
fué de 400 Pa. 


A) 100 
B) 150 
C) 200 : 
D) 250 ; ENT 

— do 
E) 300 


300 400 
07.- Determinar cl volumen (en n) en "2", sien 
“Pes: V,= 6n’. 
A) 20 
B} 30 
C) 10 
D) 15 
E) N.A. [600 800 


08.- Utilizando los datos del ejercicio anterior, encon- 
trar el número de moles que se utilizó. 
R = Constante Universal de los gases 


A)JHR B)5SR C)YR — D)4/R EOR 


y™N 


09.- Encontrar la encreía cinética media (en Jmolécula) 
de las moléculas de oxígeno a la temperatura de 27° C. 


A) 6,221.10! B)6,12.10?! 0)5.21.102 
D) 6,51.102! E) N.A. 


10.- Sabiendo que la masa de una molécula (mg) de 
cualquier sustancia sc obtiene por la relación : 

m= MIN, donde M cs la masa molecular de la 
sustancia yN, cl número de Avogadro. te pido que 
encuentres la velocidad cuadrática media (Y )en m/s 
de las moléculas de oxígeno a 27° C. 


A) 583,7 B) 653,3 C) 681.5 
D) 683.7 E) N.A. 


NIVEL 2 


11.- Una masa de gas se encuentra aumentando su 
volumen a temperatura constante. ¿Qué sucederá con 
su presión? 


A) Aumentará D) Faltan datos 


B) Disminuirá E) N.A. 


C} Permanecerá constante 


12.- En un proceso de compresión isotérmica cl volu- 
men de un gas disminuye a su tercera parte. Si la pre- 
sión inicial era de 30 kPa, ¿Cuál será su presión final? 


A) 30 kPa B) 40 kPa C) 50 APa 
D) 60 kPa E) 70 kPa 


13.- En un proceso isobárico la temperatura de un 
gas se duplica. ¿Qué volumen tendrá al final del pro- 
ceso, si al inicio era de 4 m3? 


A Sn B)9m C)8m DIa? ENA. 
14.- Un gas experimenta un proceso isométrico (vo- 
lumen constante), de tal modo que la presión dis- 
minuye a su cuarta parte. Si la temperatura al inicio 
era de 1 200 K, ¿Cuál será su temperatura final? 


A)350 K B) 300 K C) 150 K 
D) 200 K E) 250 K 


15.- Un gas ideal presenta un volumen de 5 m”. Si 
mediante un proceso duplica su temperatura y dis- 
minuye su presión en un 50%, ¿Cuál será su nuevo 
volumen? 


A) 10 e? B)30m* C)40m* D)20 aP E)S0 nP 

16.- Determinado gas ocupa un volumen de 2 m? ala 
temperatura de 27° C. Si la presión se triplicase cl 
nuevo volumen sería de | m, ¿Cuál es la tempe- 


ratura al final (en K) de este proceso? 


A)400  B)450 C)500 D)5S50  E)600 


17.- Cuando un gas es calentado su temperatura se 
duplica y su volumen se hace 50% mayor. Sabiendo 
que la presión inicial era de 800 Pa, ¿Cuál será la 
presión ai final del proceso? 


A) 1,5 kPa B) 1,2 kPa 
D) 1.1 kPa E) N.A. 


C) 1,7 kPa 


18.- Encontrar el número de moléculas que contiene 
un gas cuya masa (2) y masa molecular es : 


m=2008 a M =40 g/mol 
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A) 20,100.10% 
B)25,110.10% 
C)30,115.10% 


D)35,15.102% 
E) 40,111,102 


19..- ¿Cuántas moles, se encontrarán cn 170 g del gas 
NI? P.A. (N) = 14, PAID) =1. 


A) 5 moles B) 10 moles 
D) 20 moles E) 25 moles 


C) 15 moles 


20.- Del problema anterior, ¿Cuántas moléculas exis- 
ten en la muestra dada del gas?. 


A)6,023.10% — B)6,032.10% 
D) 6,203.10% E) N.A. 


C) 6,003.10% 


21.- ¿Cuántas moles habrán en una muestra que con- 
tiene 90,345. 10° moléculas? 


A)I5 B)I0 C)}20 D)30 E)}25 

22.- Un gas ocupa un volumen de 5 rž, y soporia 
una presión de 8 310 Pa. Si en tales condiciones su 
temperatura es de 400 K, ¿Cuántas moles contiene 
el gas en el recipiente? 


A)12 B)I13 0)125  D)13,5 E) l4 
23.- ¿Qué presión ejercen las moléculas de un gas 
que ocupa un volumen de 4 m*, siendo la masa de 
cada molécula igual a 3.10% kg, y el número de 
moléculas igual a 4.10%, siendo la velocidad cuadrá- 
tica media de ellas igual a 1 000 m/s?. 


A) 30 k Pa B) 40 k Pa C) 50 k Pa 


D) 60 k Pa E) 70 k Pa 
24.- Si un gas experimenta una presión de 60kPa, y 
un volumen de 2 n? es ocupado por N=10* 26 molé- 


culas, ¿Cuál es el valor de la energía cinética molecular 
promedio? 


A) 1,8.102! J 
D) 1,3.10% 4 


B)1,6.10%J C) 1,5.107!J 
E) N.A. 


25.- ¿Cuál es la energía cinética molecular que en 
promedio tienen las moléculas de cualquier gas a la 
temperatura absoluta de 600 K? 


A) 1,20.120! J D) 1,20.150 J 
B) 1,24.120% 7 E) NA. 
01251103 


26.- ¿Cuál es la velocidad que poseerán las moléculas 
del problema anterior, si su masa es: 24,84 10” kg? 
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A) 53 m/s 
D) 107 ms 


B) 20° m/s C) 153 m/s 


E) 253 m/s 


27.- ¿Cuál es la presión que las moléculas de un gas 
a 1 600 K, si a 400 K la presión es de 2 atm? 


A)8atmm B)Satm C)4atm D)9am E)jTarm 


28.- Un pas ideal a 27° C presenta un volumen de 3 m”. 
¿Qué volumen presentará a la temperatura de 127° C: 


A)2m B)8m C)4,4m D)9 mi E)6m? 
NIVEL 3 


29.- Un gas ideal ocupa un volumen de 3 m? y sopor- 
ta una presión de 8 kPa. A continuación su volumen 
se incrementa en 5 ni, sin variar su temperatura. 
¿Cuál será el valor de la presión final? (cn Pa). 


A)3 B} 4 O 5 D 6 E) 7 


30.- Se tiene un gas a la temperatura de 300 K, y 
manteniendo la presión constante incrementa su tem- 
peratura en 100 K. adquiriendo entonces un volumen 
de 4.m*. ¿En cuánto vanó el volumen del gas? (enim). 


A) 5 B403 D)2 E) 1 


31.- Un gas ideal se encuentra en un recipiente cerra- 
do. La presión del gas se incrementa en un 0,4% al 
calentar cl gas en l K. ¿Cuál fué la temperatura inicial 
del gas? (en K). 

A)290 B) 280 C) 250 


D) 300 E) 350 


32.- Un gas se encuentra encerrado en un recipiente 
de 8,31 m? soportando una presión de 1,3 APa y una 
temperatura de 400 K ¿Cuántas moles del gas se 
encuentran en el recipiente?. 


A)2 B)3 C)5 DIG E) 1 


33.- Del problema anterior, se sabe que parte del gas 
abandona el recipiente, de modo que su presión des- 
ciende a 500 Pa y su temperatura Hegó a ser 250 K. 
¿Cuántas moles salieron del recipiente? 
A)l B)2 C)15  D)25 E).3 

34.- Al elevar en 1 K la temperatura de un gas a 
volumen constante, la presión aumentó en 0,2%. ¿A 
qué temperatura inicial se encontraba cl gas? (en K). 


A) 600 B) 550 C)490 D)450 E) 500 


35.- Un gas perfecto realiza el proceso 1-2-3 de ma- 
nera que T, = 600 K. Se pide encontrar las tempera- 
turas en los estados 1 y 3 respectivamente: (en kelvin) 


# 
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A) 300 ; 400 A p(Pa) 
B) 400 ; 300 300 - 
C) 300 ; 200 
D) 600 ; 400 1007 DATA 
E) 400 ; 600 0 4 s 7 


36.- Un gas ideal ocupa un volumen de 0,5m, siendo 
su masa total de 300 g. Si la presión que se ejerce 
sobre las paredes del recipiente es en promedio igual 
a 2884Pa, ¿Cuál es la velocidad cuadrática media de 
las moléculas del gas? (en km/s). 


A)JI B)08 C)15 D)1,2  E)2 


37.- ¡Cuál es la masa de una molécula de argón, si su 
masa molar es de: 4.107 kg/mol? (en kg). 


A) 4,1.102 B) 5.1076 C) 6.64.10- 
D) 3.107 E)N.A. 


38.- ¿Cuál es la velocidad cuadrática media que po- 
seen las moléculas de Argón a la temperatura de 664 K? 
(en m/s). 


A) 540 B)643 C)560 D)650 E) NA. 


39.- La rama corta y cerrada de un tubo de Mariotte 
está lleno de aire en una longitud de 18 cm. ¿Qué 
altura de mercurio habrá que echar en la rama abierta 
si se quiere reducir a 2/3 el volumen de aire en la 
rama corta? (en cm). 


A)72 

2150 76 cm ad 
C) 84 i 18 cm 
D) 86 7 

E) 88 


30.- Un tubo de vidrio de 1 cm? de sección transver- 
sal tienc cerrado uno de sus extremos. Se le llena 
totalmente de mercurio y se lc inyecta 1,39.10 moles 
de gas ideal, como se indica en la figura adjunta. Se 
observa que a T= 300 K y presión de 1 atmósfera 
(76 cm Hg), h, = 10 cm. ¿Cuál es el valor de h,? 
(en cm). 


A) 50 
B) 45 
C) 40 
D) 35 
E) N.A. 


OBJETIVOS 


1.- Conocer la equivalencia entre el 
trabajo y el calor a partir del experi- 
mento de Joule. 


2.- Interpretar y aplicar las leyes de 
la Termodinámica. 


pasado se vinieron abajo las creencias de que el calor era 

un fluido que vivía en los cuerpos calientes; ésto sucedió a 
partir de los excelentes resultados experimentales logrados por Joule, 
comprobándose así que el calor es una forma de energía que se puede 
convertir en trabajo. Desde ese momento se ponía las bases experimenta- 
les de una nueva rama de la Física que se dedicaría a estudiar las distintas 
transformaciones de energía en calor, ésta sería bautizada con el nombre 
de Termodinámica. 


EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR 


El inglés James Prescott Joule el año 1878 pudo comprobar me- 
diante un simple experimento que una cantidad de trabajo realizado 
(cualquiera sea su naturaleza) produce siempre una cantidad definida 
de calor. Así. del ejemplo de la figura 
se tiene que el bloque de masa m = 
20,9 kg colocado a una altura h = 0.5m 
al ser liberado, por efecto de la caída 
convierte su energía potencial en tra- 
bajo que hacen las paletas en el inte- 
rior del cilindro, el cual contiene m’ = 
100 g de agua, y que por efecto de la 
agitación eleva su temperatura en AT 
= (0,25? C. A continuación dividimos: 

w mgh (20,9. 10.0,5) J 


IA uego de muchísimas discusiones realizadas hasta el siglo 


Y. 
Q 


> 4,18 J/cal = 


Termodinámica 


SADI CARNOT 
(1796-1832) 


Ingeniero militar, físico y 
matemático froncés. Duran- 
fe su breve existencia (murió 
alos 36 años) realizó genio- 
les investigaciones en Ter- 
mwodinamica, por lo que es 
considerado el padre de 
esta importante rama de la 
Física. Sus investigaciones 
fueron publicadas en su 
obra «Reflextones sobre la 
Fuerza Motriz del Calor» en 
1824. Estos trabajos con- 
dOujeron al descubrimiento 
de la Segunda Ley de la Ter- 
modinámica y al principio 
de que el móximo rendi- 
miento de una máquina 
térmica depende solamen- 
te de las temperaturas de 
trabajo. Descubrió también 
el ciclo más eficiente, el 
mismo que hoy lleva su 
nombre: Ciclo de Carnot. 
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CUIDADO 


19) SI Q es el calor en calo- 
ríos, entonces el irabajo 
W en joules equivolente 
es-tará dado por: 


W= 4,18. Q 


29 Si W es el trabajo en 
joules y Q es el calor 
equivalente en calorías, 
se verificará que: 


Q =0,24. W 


RECOMENDACION 


Dado que en el S.I. tanto 
el calor como el trabajo se 
expresan en joules, se re- 
comilenda hacer las con- 
versiones de calorias a 
joules antes de plantear las 
ecuaciones durante el de- 
sarrollo de un problema. 


IMPORTANTISIMO 


Diremos que un proceso O 
ciclo es reversible cuando 
detenléndolos en cualquier 
punto de su desorrollo 
pueden retornar al estado 
inicial o Invertir el ciclo de 
manera natural sin con- 
sumo adicional de energio. 
Esto más que un con-cepto 
es uno definición. 


Félix Aucallanch] V. 


IEPA DEFINICIONES PREVIAS 


a) Sistema Termodinámico.- Denominamos así al sistema físico sobre 
el cual fijamos nuestra atención y estudio. Sus límites pueden ser 
fijos o móviles (Fig. 19.2a). 


b) Sustancia de Trabajo.- Es la sustancia líquida o gaseosa que recorre 
internamente el sistema. En él podemos almacenar o extraer energía. 


c) Estado Termodinámico.- Es aquella situación particular de una 
sustancia, cuya existencia está definida por las propiedades 
termodinámicas : Presión, Volumen, Temperatura, Densidad, etc. 

d) Proceso Termodinámico.- Llamamos así al fenómeno por el cual una 
sustancia pasa de un estado (1) a un estado distinto (2) a través de 
una sucesión ininterrumpida de estados intermedios. (Fig. 19.2b). 

e) Ciclo Termodinámico.- Viene a ser el fenómeno por el cual una 

sustancia, partiendo de un estado, desarrolla varios procesos, al fi- 

nal de los cuales retorna al estado inicial (Fig. 19.2c). 


Sistema de Límite 


a 10 1 173) 
rea 


n, (Gas) 


rar 


¡EXE TRABAJO REALIZADO POR UN GAS IDEAL 


En el ejemplo de la Fig. 19.2a vemos que el émbolo del cilíndro 
se está desplazando hacia arriba, y estamos seguros que ésto está ocu- 
rriendo porque el gas desde adentro debe estar aplicando fuerza hacia 
arriba. Todo ésto no hace más que confirmar que durante una expansión 
los gases efectúan trabajo. Igual opinión tendríamos si el émbolo des- 
ciende, aunque aquí el signo del trabajo del gas sería distinto: Fuerza 
del gas sobre el émbolo hacia arriba y desplazamiento hacia abajo. Se 
logra comprobar que en particular los gases ideales hacen un trabajo 
ya sea en una expansión o en una compresión, y su valor dependerá 
siempre del tipo de proceso realizado, tal como veremos a continuación. 


A) Proceso Isobárico.- En la Fig. 19.3a, el gas encerrado experi- 
menta una expansión isobárica, en donde el gas inicialmente ocupa el 
volumen V, y finalmente el volumen V,, de manera que la fuerza 
F (= pA) aplicada sobre el émbolo hace que éste se desplace la distancia 
Ax; así pues, el trabajo (W) del gas vendrá dado por: 


W = F Ax = pAAx ; donde: A.Ar= V3- V} 


=o W=p(V,-V) ;0: [W=p. AV] 


(19.1) 


Observación.- En el gráfico Presión-vs-Volumen, el trabajo de cualquier 
proceso viene dado por el área bajo la curva. 


B) Proceso Isotérmico.- En este tipo de proceso, el trabajo realizado 
depende de los estados inicial y final del gas, y asimismo de la constante 
(C) obtenida de la Ley de Boyle: C =p, V,= Pa Vp de manera que: 


(19.2) 


C) Proceso Isovolumétrico.- Dado que aquí el gas está impedido 
de cambiar su volumen se concluye que el trabajo es nulo. 


1 Proceso 
; Isotérmico 


A Y 


o) Proceso 
:_ Isovolumétrico 
W,,=0 


Fig. 19.3 
ENERGIA INTERNA DE UNA GAS IDEAL (U) 


Al hacer un minucioso estudio del movimiento molecular de un 
gas, reconoceríamos que éstos, además de tener movimiento de trasla- 
ción, tienen un movimiento de vibración y también de rotación. Claro 
está que todos los gases tienen sus moléculas con estos movimientos; 
sin embargo, comprobaremos que la suma de todas las energías debidas 
aéstos, además de las energías potenciales, nos dan un resultado llamado 
Energía Interna del Gas, cuyo valor depende exclusivamente de la 
temperatura del gas. Para el caso de gases monoatómicos constituídos 
por N moléculas, esta energía viene dada así: 


3 
U=XE,,, =N G 


Observaciones.- 
1) Las variaciones de energia interna están dadas por: AU = Anar 


2) En un proceso isotérmico la energía interna (U) se mantiene constante; 
por lo tanto: AU=0 
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DEBES SABER QUE: 


19 Un proceso de expan- 
sión isobárica se gráfica 


osi: 
4 
P: 

RE 2 

| f -a 

| ha W=(+) 
Po O 
ea L e) 

T => 

y 


29) Un proceso de compre- 
sión isobórica se grofico 
así: 


= W=) ES 


PARA NO OLVIDAR 


Un proceso adiabático es 
aquel duronte el cual el 
sistema no absorbe ni cede 
calor al exterior. Uno rápido 
compresión o descompre- 
sión po-dría dar origen a un 
proceso adiabatico. 
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ds PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA 
SI un sistema absorbe O 3 n 
cede calor, y asimismo, re- En la Fig. 19.4a, el meche- 


cibe o desorrolla trabajo. ro suministra calor al sistema, 


éstos deberán asociarse con i 
un signo. el cual se eligió las paredes transmiten el calor 


según la siguiente conven- al gas, el cual además de aumen- 
cin: tar su temperatura y por consi- 


guiente su energía interna, tam- 
Hg bién puede realizar un trabajo al 
desplazar el émbolo de la posición 
l ala posición 2. Todo ello nos 
confirma que: «La energía calo- 
rífica (Q) que se suministra a un 
sistema, parte se convierte en 
trabajo (W) y parte se utiliza en 
variar su energía interna (AU)». 


a) Proceso Isotérmico.- El gas mantiene su temperatura de mancra 
que AU = 0, y así todo el calor se convierte en trabajo: Q = W. 


El área encerrada por el b) Proceso Isovolumétrico.- En este caso el gas no realiza trabajo: 


ciclo en un gráfico p-vs-V W =Q, y así todo el calor sirve para calentar o enfriar al gas: Q = AU. 
nos dá el trabajo neto (W,) ERA E 

realizado. Sleste cicloesde €) Proceso Adiabático.- Dado que aquí: Q = 0 > W=-AU=U,-Us; 
sentido horario, el trabajo ésto significa que si el gas efectúa trabajo (expansión), ello lo hace a 


neto será positivo, y sl es de costa de disminuir su energía interna, es decir, enfriándose. Si por el 
sentido antihororio será 


MUY IMPORTANTE 


negativo. contrario el gas recibe trabajo (compresión) produce un aumento en la 
energía interna, es decir, el gas se calienta. 
ph MAQUINA TERMICA 


La idea de aprovechar el calor para producir movimiento es un 
anhelo que desveló a muchos hombres. Se conoce de un rudimentario 
artefacto inventado por Hieron (siglo I de N.E.) que convertía calor en 
movimiento; pero sin duda es la máquina de vapor de James Watt la 
primera máquina térmica construída con la exprofesa misión de conver- 

-°y tir calor en trabajo mecánico. 


Principio básico de una máquina térmica Ciclo Termodinámico 


OJO! 


En una máquina térmica y 
en un ciclo determinado se 
establece que: 


Q,= Calor absorbido en el 
foco caliente. 


Q,= Calor perdido o ce- 
dido al foco frío. 


W= Trabajo neto del ciclo. 
Se observa tambien que: 


Wy = Qa- Qg = Qn 


Observación.- Toda máquina térmica presenta dos focos de temperatura: 
Caldero (T,) y Condensador (Ty). 


SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA 


Si la Primera Ley de la Termodinámica se basa en el principio de 
Conservación de Energía, la Segunda Ley se sustenta en la manera na- 
tural que tiene el calor para propagarse, de las zonas de alta temperatura 
hacia las de baja temperatura. La Segunda Ley aplicada a máquinas 
térmicas se puede enunciar así: 


12 En una máquina térmica es imposible que durante un ciclo todo el 
calor suministrado se convierta íntegramente en trabajo 


22 No es posible construir una máquina o dispositivo físico que opere 
contínuamente en un ciclo, recibiendo calor de una sola fuente y 
produciendo una cantidad equivalente de trabajo. 


32 Es imposible que exista una máquina 100 % eficiente. 


CICLO DE CARNOT 


El francés Sadi Carnot ideó un ciclo reversible constituido por 
cuatro procesos: Dos de expansión y dos de compresión. Asimismo, 
este ciclo posee dos procesos isotérmicos y dos adiabáticos, según co- 
mo se muestra en la Fig. 19.6a. 


Carnot definió la máquina re- 
versible como aquella que desarro- 
lla el ciclo reversible ideado por él, 
y propuso los siguientes teoremas: 


Teorema I.- De todas las máqui- 
nas térmicas que trabajan entre dos 
temperaturas la que tiene eficiencia 
máxima es la máquina reversible. 


Teorema 11.- Todas las máquinas 
reversibles que trabajan entre las dos 
mismas temperaturas poseen iguales 
eficiencias, independientemente de 
la sustancia con que trabajen. 


De ésto se desprende que la eficien- 
cia T], de una máquina que desarrolla 
el ciclo de Carnot solo depende de 
las temperaturas absolutas de trabajo: 


Relación 
de Kelvin: 
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DEBES SABER QUE: 


Una máquina refrigerado- 
ro absorbe calor de un foco 
frio aprovechando un tra- 
bajo, y esta energía se la 
entrega a un foco caliente. 


IMPORTANTE 


El gráfico 19.6b es un es- 
quemo simplificado de una 
máquina térmica, en donde 
T, y T son las temperaturos 
alta y baja (de la máquina] 
respectivamente. El calor 
que se obsorbe del foco 
caliente es Q, y el que se 
cede al foco frio es Q,- 
Nótese que W, es el trabajo 
neto que ofrece la máquina 
al exterior. 


PARA NO OLVIDAR! 


La relación de Kelvin solo 
se deberá emplear pora 
máquinas reversibles, sean 
estos máquinas térmicas O 
máquinas refrigeradoras. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- Un automóvil de 1 tonelada de masa desplaza a 20 m/s por una pista de hielo. ¿Qué 
cantidad de hielo a 0°C se derrite desde el Instante que el auto empieza a detenerse? 


AJ500g BJ600g C)700g DJ800g  Ej1kg 
Resotución.- 


Sea Q el calor que se genera al frenar el automóvil y que fundirá una masa de hielo (m), que como sabemos 
viene a ser el calor latente o de transformación para fundir el hielo, vistos en el item 195. Este calor no será 
otra cosa que la conversión del trabajo para detener el auto (W) a costa de variar su energía cinética. Luego, 
aplicando la relación Q = 0,24 W dada en la columna de la página N° 352, tenemos: 


my Lg = 0,24 (12 m,v?) my -80 = 0,24 (1/2.1 000) 

Despejando: my=600g  RPTA. B 

Prob. 2.- Un resorte de acero de 0,6 kg de masa y constante elástica k = 11 KN/m es comprimido 
45 cm. Calcular cuánto se callenta el resorte. 
AJOZC BJO3SC C)0,45°C DOS5C  EJO6C 


Resolución.- 
Aplicamos la relación: Q = 0,24 W. E 2 
Al comprimir el resorte se realiza un trabajo igual a la energía | | j f 
potencial elástica del resorte. Luego: 
2 
0,12k. 
(mCeAT) „, =0,2AV2k xx] => Ar ad) 
: Mres CE pos, F F 
De la tabla de la pag N° 325 : Ce = 0,11 cal/g.*C; k = 11 000 N/m A 
2 AT = 
. ap _ 0:12-11 000(0,15) e 
En (1): AT=— 0 7 AT =0,45*C RPTA. C 
P (kPa) 

Prob. 3.- En el proceso indicado, las temperaturas en 

el estado 1 y 2 son iguales. Si el calor trans- p, 1 

ferido en el proceso es 90 kJ, calcular la 

presión en el estado 1, sabiendo que la pre- 

sión en el estado 2 es 40 KPa. 

A) 60 kPa D) 90 kPa 40 Z 

B) 70 kPa E) 100 kPa 

C) 80 kPa oaos T Fie 


Como en un proceso isotérmico AV = 0, concluimos según la expresión (19.4), que el calor transferido en el 
proceso es igual al trabajo realizado en él. Por lo tanto, al calcular el área del trapecio que encierra el 
proceso 1-2 tenernos: 


40+ p 3 
W2 - 7 l Jira2-059n > 5017 = [232 ) asus > pı =80kPa RPTA. C 
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Prob. 4.- En la figura se muestra el ciclo P a (kPa) 
termodinámico realizado por — þ---- 1 
una máquina térmica. Si en 
cada ciclo se realiza 1 kJ de 
trabajo, calcular el trabajo 
realizado en el proceso lso- 


térmico. 

A) 0.5 kJ D)2.5kJ 1E==-% a 

B) 1.5 kJ E) 0,25 KJ EA 
Resolución.- 


Como en el proceso 2-3 el gas se comprime, el trabajo será negativo, y en el proceso 3-1 el trabajo es nulo. 
Luego: 


W, ¿+W,¿+W,=1kJ =  W,2+[1 (0,1 - 0.6) }kPa.m? +0=1 kJ 


W,2¿-05k=1J = W715 RPTA.B 


Prob. 5.- Para un gas perfecto monoatómico se conocen los sigulentes valores: 
tado Inicial: p, = 4 kPa ; V, =2 m? ; T, = 400 K Estado Final: V, = 5 m? 


Si el gos se expande isobáricamente, calcular el trabajo realizado por el gas y la 
cantidad de calor trasnferido. 


A)12 kJ; 24k) B)12kJ;:30kJ C)J6KJ:24KkKJ DJ6KkJ:30kJ E 18kJ: 28 1J 
Resolución.- 
Por la relación (19.1): W = p (V, - V,)=4 kPa (5 - 2) m3 


= 124 
. , 3 3 
Por la relación (19.3): AU= 3 PM 3 PM 
3 3 
AU =3 PV - 4) => (12)=1814J 


Luego: Q = AU + W= 18 kJ + 12kJ] = 30kJ] RPTA. B 


Prob. 6.- En un proceso termodinámico, un gas monoatómico triplicó su volumen Inicial de 
1m ol expandirse isobáricamente. Si el calor transferido en este proceso fué 400 kJ, 
calcular la presión del proceso. 


A) 80 kPa B) 70 kPa C) 60 kPa D) 50 kPa E) 45 kPa 
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Resolución.- 


Aplicamos primero la relación (19.3) : 


3 3 3 3 
AU= 53 PY 3 PYM= 3 PV) =>) PNV) 


Para el cálculo del trabajo aplicamos la relación (19.1) : 
W=p(M-V)=pBU-Y) => W=2pY ....... (2) 
Utilizando la relación (19.4), y lo obtenido en (1) y (2), tendremos : 
Q0=AU+W=3pV,+2pVY => Q=5pV, 
Y reemplazando el dato de V, , se obtiene : 
=  400=5p.1 ~-  p=8B0KkP%. RPTA. A 
Prob. 7.- En una máquina térmica que funciona según el Ciclo de Cornot, el calor rechazado 
por el foco frio equivale a la cuarta parte del calor que absorbe la máquina. Si la 
temperatura del foco frio es 7°C, calcular la temperatura del foco collente. 
AJ28"C B)112°C C)819°C D)847°C E) 1 000 °C 
Resolución.- 


Según los datos: 2 = lo aY Ta = 280 K. Ahora, aplicando la relación (19.7) tenemos: 


ZA- = T, =1120K 
T, CC)=847°C. RPTA.D 


Prob. 8.- Los temperaturas de los focos frío y caliente de una máquina térmica que opera 
según el Ciclo de Carnot son 7 °C y 427 °C respectivamente. Calcular la eficiencia 
térmica de la máquina y el calor rechazado por el foco frio, si la máquina realiza un 
trabajo de 12 kJ por ciclo. 


AJ60%:8kJ BJ60%: 10kJ CJ50%:B8kJ] DJ50%:10KJ] E)NA. 
Resolución.- 


Reconociendo que Ty = 280 K y T, = 700 K, aplicamos la relación (19.6) 


n= =>  n=0,6=60% 
Ahora aplicamos la relación (19.5) 
W 12 
L=> > Q, == > Q, =20k7 
c Qa A 0,6 A 


Finalmente: Qa = Q, - W = 20 - 12 s Qp =8kJ RPTA. A 
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19NA AUTOEVALUACIÓN 


1.- Dadas las siguientes proposiciones, señalar 
verdadero (V) o falso (F) según corresponda: 


( ) | kcal = 4,18 kJ. 
( ) El trabajo siempre se convierte en calor. 


( ) Solo el trabajo mecánico puede convertirse en 
calor. 


A) VFF B) VVV C) FFV D) FFF E) FVF 


2.- Elige las palabras que completen mejor ta 
siguiente oración: «La variación de energía --- 
AA de un gas es independiente del tipo 
diia ». 


A) Potencial, gas 

B) Interna , proceso 
C) Calorífica , estado 
D) Cinética , ciclo 
E) Interna ,estado 


3.- Cuando frotamos dos bloques de hielo a -10°C: 

I) El trabajo mecánico se convierte en calor. 

H) Los bloques aumentan su energía interna. 

HI) La temperatura de los bloques aumenta necesa- 
riamente. 

Señala lo correcto: 


AI BH Gm D) lylll E) Todas 


4.- En un proceso de compresión isobárica es falso 
que: 


A) La temperatura disminuye. 
B) El trabajo es negativo. 

C) El calor es negativo. 

D) El volumen disminuye. 

E) La energía interna aumenta. 


5.- En una expansión isotérmica es cierto que: 


A) La presión aumenta. 

B) La energía interna aumenta. 

C) El trabajo es negativo. 

D) Todo el calor se convierte en trabajo. 
E) El calor es negativo. 


6.- En el gráfico se muestra un ciclo constituído por 
Jos procesos 1-2 = Isoterma, 2-3 = Isócora, 3-1 = 
Adiabática. 


Señalar lo incorrecto. P. ; 

A) W2 =(+) 

B) W,, =0 

C) W, =) 2 
D) Waso = (+) 

6) E 3 


7.- Del problema anterior se afirma que: 

(O 1W,1<1W,1 

(10) = (+) 

(10, = (+) 

Indicar vedadero (V) o falso (F) 

A) FFV B) VVF C) FVF D) VFV E) FVV 


8.- Sabiendo que: 1-2= Adiabática; 2-3 = Isóba-ra; 
1-3 = Isoterma. Se afirma que: 


() Wp > Wi 
0) Do-:cto =(+) 2 
(O) 1W,1 > IW, 


Señalar verdadero 
(V) o falso (F): 


A) FFV D) VVF y 

B) VFF E) VVV EN 
C) VFV v 
9.- En relación al problema anterior, es falso que: 
A) U, - U,=() D T, >T, 
B) Wiz = U, - Ú, E) O, = (+) 


C) U, - U, =ù) 


10.- Dadas las proposiciones, indique la(s) correc- 
ta(s): 


D Es imposible que el calor fluya de un foco de 
baja temperatura a otro de mayor temperatura. 


ID) La eficiencia de la máquina térmica de Carnot 
es 100%. 


HI) La eficiencia de una máquina de Carnot solo 
depende de las temperaturas absolutas de tra- 
bajo. 


AI BH OIN Diy o BI yH 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NTIVEL1 
Nota.- En todos los gráficos la presión, volumen y tem- 
peratura se expresan en Pa, m? y K respectivamente. 


01.- Calcular el trabajo realizado (en kJ) por el gas en 


el proceso 1-2 mostrado. 
cos! 
> 
7 e” 


02.- Sabiendo que en el ejercicio anterior las ener- 
gias internas en los estados 1 y 2 son: U, = 300 J, 
U, = 500 J. ¿Qué calor (en kJ} absorbió el sistema 
durante el proceso realizado? 


A)24  BJ26  C)3,3 


A) 2,4 
B) 2,1 
03.4 
D) 4,2 
E) 4,3 


D) 4,3 E) 1,5 


03.- Determinar el trabajo (en J) que realiza un gas 
en el proceso 1-2 indicado. 


A) 1,75 P 

B) 1,70 BOO on 
©) -1,75 

D) -1,70 300 

E) 1,65 


04.- Si en el ejercicio anterior, las energías internas en 
l y 2 son: U, = 600 J y U, = 400 J, ¿Cuánto calor 
(en k) perdió el sistema en el proceso señalado? 


A) -1,90 B)1,92 C)-1,93 D)1,94 E)-1,95 


05.- Se sabe que el calor absorbido en el proceso 1-2 
mostrado en la figura del Prob. 01, es Q = 1500 J, 
¿Cuál es el cambio que experimentó la energía interna 
(en joules) del sistema? 


A) 150 B)-250 C)350 D)-900 E)550 
06.- Si en el balón de gas mostrado la energía intema 


es igual a900 R (R= Constante Universal de los gases), 
¿Cuál es el número de moles que posee? 


A) 2/3 
B) 2 
O 5/3 
D) 3 


E) 3/5 T=300K 


07.- A continuación se muestra un proceso termodi- 
námico, en el que se desea averiguar el cambio que 
experimentó la energía interna (en J) del sistema, si 
se sabe que se pierden 400 J de calor y se reciben 
300 J de trabajo. 


A) -450 B)500 C)-600 D)650 E) -700 


08.- Para el caso mostrado se pide calcular el trabajo 
neto (en J) que se realiza en cada ciclo. 


A) 100 PA 
B) 200 200; - 
1001 * 
D) 400 : y 
———_ 
E) 500 5 8 


09.- Si el ciclo mostrado en el problema anterior lo 
realiza una máquina térmica, y además se sabe que el 
calor que absorbe en cada ciclo es de 1 200J, ¿Cuál 
es la eficiencia de dicha máquina?. 


A)25 % B)30% C)35% D)40% E)45 % 


10.- Conociendo tos valores del calor absorbido (Q,) 
y perdido (Qp) por cada ciclo de una máquina, se 
pide encontrar el trabajo neto (en J) del ciclo y la 
eficiencia correspondiente: Q, = 6004, Qa =3004 


A)100;,60%  B)200,80%  C)300;50 % 
D) 150;50%  E)350; 10% 

11.- Encontrar la eficiencia de una máquina de Carnot 
si sus temperaturas de trabajo son: T, = 227° C, 
Ta =27PC 


A)20 % B)30 % C)40 % D)50 % E) 60 % 


NIVEL 2 


12.- ¿Qué cantidad de trabajo en ÁJ se requiere rea- 
lizar para calentar m = 200 g de agua desde 10°C 
hasta 60°C ? 


A)41.8 B)508 C)414 D)45,1  E)11,3 


13.- ¿Cuánto trabajo se debe efectuar para fundir 
exactamente 20 g de hielo a 0°C ? (en AJ) 

A) 5,608 B)6.632 C)6,668 D) 2,328 E) N.A. 
14.- Suponiendo que todos los cuerpos al detenerse 


convierten toda su energía mecánica en calor, ¿Cuántas 
calorías produce el choque del bloque? (g = 10m/s?). 


A) 15 nes k 
B) 63 i ; 

©36 h=10m: [2 

D) 72 TER 


15.- Sabiendo que el resorte mostrado, tiene una cons- 
tante elásticak = 25 N/cm. y en la posición mostrada 
se encuentra estirado 4 cm, ¿Cuántas calorías podrá 
generar el sistema cuando se haya detenido por cau- 
sa del rozamiento? 
A) 1,5 
B)6,1 
03.6 
D)7,2 
E) 4,8 


16.- Se tene un bloque de hielo de 100 g a 2 m de 
altura, y se le deja caer libremente en un lugar donde 
g = 10 m/s”. ¿Qué cantidad de calor ganará el hielo 
por efecto del choque con el piso, si ésta proviene 
del 80% de la energía mecánica? (en calorias). 


A)384 B)163 C)336 D)752 E)734 
17.- Determinar en el trabajo (en A) realizado por el 


gas en cada caso, al pasar del estado ! al estado 3, 
siguiendo los procesos indicados. 


B)6,3 300- — 3 
0)3.3 / 
l 200! 2 
D) 1,4 ha 
E)7,3 ANE 2 


5 12 
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18.- Un gas ideal ocupa un volumen inicial de 10m, 
y a continuación es comprimido isobáricamente hasta 
adquirir un volumen de 7 nr. Si la presión fué de 300 Pa, 
¿Qué trabajo realizó el gas durante la compresión? 
A)100 B)300 C)-900 D)-752 E) -734 

19.- Cuando se lleva un sistema del estado "i" al 
estado “f” siguiendo la trayectoria ¡af se encuentra 
que Q = 50 y W=20J. Siguiendo el recorrido ibf, 
O = 36 J. Calcular el trabajo siguiendo dicha tra- 


yectoria. 5 

A)1J A d f 
B)5J | | 

C) 3J 

D)7J i b 

E) 64 SV 


20.- Del problema anterior, averiguar la encrgía in- 
terna inicial del gas (en joules), si al final del proceso 
fué de 700 J. 


A)140 B)670 C)546 D)760  E)734 
21.- Si una máquina térmica trabaja entre 27°C y 
227°C absorbiendo 600 J de calor y cediendo al ex- 


terior 420 J de calor, ¿Cuál es su eficiencia? 


A)30%  B)25% C)19% D)20% E)17% 


22.- Considera que una máquina térmica siguiera un 
ciclo de Carnot, trabajando entre las temperaturas 
del problema anterior. ¿Cuál sería su eficiencia? 


A)10% B)30% C)20% D)40% E)34% 
23.- ¿Será posible que una máquina térmica que tra- 
hajase entre las mismas temperaturas del Prob. 22 


absorva 5004 y entregue un trabajo neto de 225 Jen 
cada ciclo? 


A) Si es posible 

B) Es imposible 

C) Sería posible si el trabajo neto es mayor 
D) Faltan datos 

E) NA. 


24.- ¿Cuál es la temperatura del foco frío de una 
máquina de Carnot cuya temperatura alta es de 400 
K y su eficiencia del 50%? 


AY 100 K B) 300 K 
D) 400 K E) N.A. 


C) 200 K 
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NIVEL 3 


25.- La diferencia de temperaturas entre las aguas de 
arriba y las aguas de abajo de una catarata de 84m de 


alura es en °C... 
(Ce (agua) = 4 200 J/kg. °C) 


A) 1 B) 84  —C)10 D) 5 E) 0.2 
26.- Una resistencia eléctrica recibe de una fuente 
eléctrica una potencia de SO W. El bloque de hielo en 
donde se encuentra el resistor es de 720 e y está a 
0°C, ¿Cuántos minutos demorará el hielo en fundir- 
se integramente? 

A) 80 B) 84 C) 10 D) 5 E) 0,5 
27.- Suponiendo que un bloque metálico está en su 
punto de fusión y tiene un calor latente de fusión 
L Gjonle/kg), ¿De qué altura se le debe soltar para que 
se fundaíntegramente? g = aceleración de la grave- 
dad (m/s”) ? 
A) 2L⁄g B) I% C01gNL  D)gL E) Lg 
28.- Un gas monoatómico realiza un proceso de ex- 
pansión isobárica 1-2. ¿Cuál es cl incremento en su 
energía interna en ÅJ. si recibió 54J de calor?. 


A)2.0 P pea 
B)3,5 800; - - LA 
0514 : 
j 
D»6,0 y m) 
E) 0.2 6 12 


29.- Sabiendo que el sistema mostrado recibe 3504, 
y con ello logró comprimir el resorte indicado en 
20 cm. ¿Cuál fué el cambio producido en su energía 
interna en joule ? k = 50 N/cm. 
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A)I50 B)200 C)250  D)300  E)N.A. 
30.- Un gas ideal efectúa un ciclo como el indicado 
en la figura Sabiendo que el calor neto que recibe 
durante cada ciclo es de 3604, ¿Qué trabajo se desa- 


rrolla en la expansión isotérmica 3-17. 


A) 100 J ph (Pa) b 

B) 300 J 

C) 120J 

D) 480 J 400 y! 

) 2 1 V (m) 
E) 40 0,5 0,8 i 


31.- Una máquina de Carnot absorbe 75k J y reali- 
z2 504 J de trabajo: la temperatura del foco caliente 
es de 900 K. ¿Cuál será la correspondiente tempera- 
tura del foco frío? (en K). 

A)240 B)300 C)320 D)400 E)500 
32.- Una máquina térmica que opera según el ciclo 
de Carnot recibe 500 kJ durante la expansión 
isotérmica. Si su eficiencia es del 66%, calcular el 
calor rechazado durante la compresión isotérmica 
(enkJ). 

A) 170 B) 190 C)210 D)350 E) 400 
33.- Una máquina de Carnot trabaja con su foco 
caliente a 227°C. ¿En cuántos grados Celsius deberá 
disminuir la temperatura del foco frío para aumentar 
la eficiencia en 1%?. 

A)20  B)50 C) 15 D) 10 E)5 
34.- Una máquina térmica absorbe 700 / de calor de 
un foco a 400 K y rechaza 200 J de calor hacia una 
foco de 300 K durante cada ciclo que dura 25 segun- 
dos. Luego pademos afirmar que : 


A) El trabajo neto por ciclo es de 400 J. 

B) La potencia de la máquina es de 20 watts. 
C) La eficiencia de la máquina es del 50%. 
D) La eficiencia de la máquina es del 25%. 


E) Esta máquina tiene un inaceptable desarrollo 


OBJETIVOS 


1.- Describir y fundamentar las distintas 
interacciones entre cuerpos electriza- 
dos. 


2.- Conocer los conceptos de carga, campo 
y potencial eléctrico. 


uien haya presenciado alguna vez la aparición de un rayo at- 
mosférico, no tengo la menor duda de que habrá quedado 
x muy impresionado por la magnitud del fenómeno natural. 
Tales sucesos son la expresión máxima de la naturaleza en cuanto a fe- 
nómenos eléctricos se refiere. En este capítulo y en el siguiente estudia- 
remos todas aquellas situaciones en las que las cargas eléctricas se en- 
cuentran en estado de reposo, y a esta rama de la Física que las estudia 
la llamamos Electrostática. En el Capítulo 22 estudiaremos los fenóme- 
nos en donde las cargas eléctricas se encuentran en movimiento, denomi- 
nándose a esta parte de la Física : Electrodinámica. 


»,13% ELECTRIZACION 


Cuando frotamos un peine o regla de plástico, ellos adquieren la 
propiedad de atraer cuerpos ligeros. Así, los cuerpos con esta propiedad 
se dice que se encuentran electrizados, descubrimiento hecho por Thales 
de Mileto (siglo V a. de C.) al observar que un trozo de ámbar (sustancia 
resinosa que en griego se llama elektron) frotado con piel de animal 
podía atraer pequeños trozos de paja o semilla. 


¿POR QUE SE ELECTRIZA UN CUERPO? 


La teoría atómica actual nos ha permitido descubrir que cuando 
frotamos dos cuerpos entre sí, uno de ellos pierde electrones y el otro 
los gana. Se aprecia que estos cuerpos manifiestan propiedades eléctri- 
cas, aunque éstas no son iguales. Si por algún medio podemos regresar 
los electrones a sus antiguos dueños. en cada cuerpo desaparecerían las 
propiedades eléctricas; ésto se explica porque ahora cn los átomos de 
cada uno el número de electrones es igual al número de protones, y en 
tal estado los cuerpos son neutros. De todo ésto concluímos que: «Un 
cuerpo se electriza simplemente si alteramos el número de sus electrones». 


| Electrostática 


7" CHARLES AGUSTIN 
COULOMB 


(1736-1806) 


Este notable científico 
noció en Angulemo, Fran- 
cia, y se le recuerda princi- 
palmente por la ley fisica 
que lleva su nombre, y que 
explica la Interacción entre 
dos cuerpos corgados 
eléctricamente. Nacido en 
una familia de elevada po- 
sición, fué influenciado por 
los Hieos liberales de 
Voltaire y Rousseau. En su 
juventud fué ingeniero 
militar, trabajando como 
fal en la Indio. Al regresar a 
Francia se interesó más por 
la experimentación cienti- 
fica, inventado la "Balanza 
Electrostática" para medir 
los fuerzas electrostóticas, 
lo cual le permitió esta- 
blerer su célebre ley. Tem- 
bién estudió la fricción en 
máquinas, la elasticidad de 
los mefales, de fibras de 
seda, etc. 
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INTERESANTE 


1) Cuanabfrotamos un trozo 
de vidrio con una tela 
de sedo, el primero 
odquiere una carga 
positiva. 


2) Cuando frotomos un pe- 
dozo de plóstico con 
uno tela de lana, el 
primero adquiere uno 
carga negativa. 


Estos fenómenos son con- 
siderados los patrones de 
comporación para deter- 
minar los signos de los 
corgas. 


ATENCION 


En la naturaleza hay cuer- 
pos que bajo determinadas 
condiciones se comportan 
como buenos o malos con- 
ductores de la electricidad. 
A este grupo se les llama 
semiconductores, y entre 
ellos se pueden citar al 
Silicio y o! Germanto. 


PARA NO OLVIDAR: 


Mediante una cuidadosa 
frotación podemos llegar a 
corgor un alsiante. Sin em- 
bargo, esta carga queda 
confinada solo en la región 
frotada, es decir no se dis- 
tribuye al resto del oistlante. 


*propiedades químicas. Entre ellos están 
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YEAR CONCEPTO DE CARGA ELECTRICA 


Designamos con este nombre a aquella propiedad que adquieren los cuer- 
pos cuando en ellos existe un exceso o defecto de electrones, y que lo mani- 
fiestan mediante los efectos de atracción o repulsión sobre los demás cuerpos. 


«Un cuerpo posee carga positiva si tiene un defecto de electrones, 
y carga negativa si presenta un exceso de electrones». 


Se dice que la carga eléctrica se encuentra cuantizada; ésto signifi- 
ca que en la naturaleza la carga más pequeña la posee el electrón, y toda 
carga deberá ser un múltiplo de ella. 


Carga de un cuerpo _., O 
Carga del Electrón AA A 20D 
y11£ 3 PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA CARGA 
Este principio se basa en el he- 0) Q) 
cho de que al frotar dos cuerpos entre ` 
sí, la carga que uno de ellos pierde, | Antes 


el otro lo adquiere, conservándose así 
la carga del sistema; ésto es: «La 
carga no se crea ni se destruye, solo 
se transporta». En el ejemplo de la 
Fig. 20.1 se establece que: 


(Ge Deh | (202) 


Durante 
(1) 


Fig 20.1 
LOS CUERPOS SEGUN SUS PROPIEDADES 


MUA ELECTRICAS 


a) Conductores.- Son aquellos que 
permiten el paso de las cargas por el in- 
terior de su masa sin alterar sus 


los metales, el aire húmedo, el cuerpo 
de los animales, el agua acidulada,..., etc. 
En la Fig. 20.2, el cuerpo metálico está 
cargado positivamente (le faltan 
electrones), y es conectado a Tierra por 
medio de un conductor, el cual transporta 
desde ésta los electrones que le faltan al 
cuerpo metálico, quedando finalmente 
descargado. La Tierra actúa siempre 
de este modo: «Le da electrones al 
que le falta y recibe del que le sobra». 


b) Aislantes.- Se les llama también 
dieléctricos o malos conductores; y se 


Fig 20.2 


caracterizan por ofrecer gran resistencia al paso de las cargas por el 
interior de su masa. Sin embargo, se electrizan fácilmente por frotación. 
Entre ellos tenemos a los plásticos, la madera, el vidrio, el aire seco,...,etc. 


ELECTRIZACION DE LOS CUERPOS 


1) Por frotación.- Uno de los cuerpos que se frota pierde electrones 
y se carga positivamente, el otro gana los electrones y se carga negativamente. 


2) Por contacto.- Cuando ponemos en contacto un conductor carga- 
do con otro sin carga, existirá entre ellos un flujo de electrones que du- 
ra hasta que se equilibren electrostáticamente. 

3) Por inducción.- Cuando acercamos un cuerpo cargado llamado 
inductor a un conductor llamado inducido, las cargas atómicas de éste 
se reacomodan de manera que las de signo contrario al del inductor se 
sitúan lo mas próximo a él. 


La diferencia eléctrica entre un con- 
ductor y un aislante estriba en que el pri- |. 
mero posee electrones libres que permi- 
ten el desplazamiento de carga a través 
de ellos, mientras que el segundo no los 
tiene. Sin embargo, los aislantes tienen 
la propiedad de que al estar cerca de un 
inductor, sus moléculas se polarizan, es 
decir, el centro de las cargas positivas no | 
coincide con el centro de las cargas nega- | * 
tivas. Así pues, el trozo de papel de la 
Fig.20.4 ha ordenado sus moléculas pola- |. 
rizadas, de manera que el sector A se ha |: 
cargado negativamente, y el sector B po- 
sitivamente. Debido a este fenómeno el 
trozo de papel saltará hacia el inductor. 


Atracción del Dieléctrico 
Fig 20.4 
20.8 


La carga de un cuerpo se mide por el número de electrones que po- 
see en exceso o por defecto. Esta carga se expresará por las letras: g ó Q. 
En el S.L. la unidad de carga se llama coulomb (C), y se define del 
siguiente modo: «Un cuerpo tiene una carga de_1C si perdió o ganó 


| MEDICION DE LA CARGA ELECTRICA 


6, 25, 1018 electrones». 
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ELECTROSCOPIOS 


El electroscopio es un dis- 
positivo estacionario que 
permite comprobar si un 
cuerpo estó o no electri- 
zado. SI el cuerpo lo está, 
las laminillas del electros- 
copio se cargan por induc- 
ción, y por ello se sepa- 
rorón. 


DEBES SABER QUE: 


Cuando lluminamos una 
placa de zinc con una ra- 
diación de rayos ultravio- 
letas, ésta emite electro- 
nes, y por ello adquiere una 
carga positiva. Este modo 
especial de cargar un 
cuerpo se denomina efec- 
to fotoeléctrico. 
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CARGA PUNTUAL 


Utilizaremos este nombre 
para designar aquella carga 
queposee un cuerpo cuyas 
dimensiones geométricos 
son insignificantes o despre- 
cíables frente al resto de los 
cuerpos. 


CUIDADO! 


Al reemplazar los datos de 
las corgas en las relaciones 
(20.3) y (20.4), éstas no 
deberón incluir los signos, 
pues se trota de averiguar 
el módulo de la fuerza o del 
campo. y como sabemos 
los módulos son siempre 
positivos. 


INTERESANTE 


La constante electrostá- 
tica de Coulomb {k} tiene 
un valor que en general de- 
pende del medio que se- 
pora a las cargas, el cual 
viene dado por la siguiente 
relación: 


1 
k =>) 
E ÁmE,£ 1) 
donde e, y E, son respecti- 
vamente la permitlividad 
eléctrica relotiva del medio 


y la permitividad eléctrico 
del vacío En el $./.se tiene: 


e, = 8,85.10 17 C.m*IN 
y para el vacío 


e =1 
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ENEAINTERACCIONES ELECTROSTATICAS 


A) Ley Cualitativa.- Esta ley se extrae de la misma experiencia, y es- 
tai lece que: «Dos cuerpos con cargas de la misma naturaleza (o signo) 
se repelen, y de naturaleza diferente (signos diferentes) se atraen». 


B) Ley Cuantitativa.- La intensidad de la atracción o repulsión fué 
descubierta por Charles A. Coulomb en 1780, y establece que: «Dos 
cargas puntuales se atraen o se repelen con fuerzas de igual intensidad, 
en la misma recta de acción y sentidos opuestos, cuyo valor es directa- 
mente porporcional con el producto de las cargas e inversamente pro- 
porcional con el cuadrado de la distancia que los separa». 

Para el ejemplo de la Fig.20.5, se verifica que: 


de del medio que separa a los cuer- | 
pos cargados. Si el medio fuera el 
vacío se verifica que: 


A ke =9.10? N.m? / C? 
n_1q,,q,=coulomb(C) 
el SI] ” d =metro(m) 

> F=newton(N) 


en donde k, tiene un valor que depen- | 3 F 


Fig 20.5 


BUA CAMPO ELECTRICO 


1) Concepto de Campo Eléctrico.- Toda carga eléctrica altera las 
propiedades del espacio que la rodea, el mismo que adquiere una «sensi- 
bilidad eléctrica» que se pone de manifiesto cuando otra carga ingresa 
aestaregión. Así, llamamos campo eléctrico a aquella región de espacio 
que rodea a toda carga eléctrica, y es a través de ella que se llevan a cabo 
las interacciones eléctricas. 

2) Intensidad de Campo Eléctrico (E ).- La existencia de un campo 
eléctrico se manifiesta por las fuerzas que ella ejerce sobre toda otra 
carga colocada en él. Se define la intensidad del campo en un punto de 
él como la fuerza que recibiría la unidad de carga puntual y positiva 
colocada en dicho punto. Por ejemplo, si en la Fig. 20.6 la intensidad del 
campo creado por la larga puntual Q x 
en el punto P es 200 M/C, ello significa 
que el campo ejerce una fuerza de 200 
N a toda carga de 1C colocada en 
dicho punto. La intensidad del campo 
creada por una carga puntual viene dada 
por la siguiente relación: 


| lEl= aS 


La unidad de E en et S.I. es el; 
newtor/coulomb = N/C. 


(20.4) 


” wy 
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3) Fuerza del Campo (F ).- PARA NO OLVIDAR 


Aprovechando el ejemplo del item anterior podemos establecer ¡ny cargo de prueba es 
que: Una carga puntual g colocada en un punto del campo donde la in- por definición de signo po- 


tensidad es E experimentará una fuerza F que vendrá dada así: sitivo; luego, frente a una 
carga positiva deberá ale- 

== F E = Jorse, y frente a una nega- 

(20.5) T S 4500 tiva deberá acercórsele. 
FTLE > q =(-) Este es el criterio para di- 


O nEs bujar los vectores Compo: 
4) Principio de superposición de campos.- 


De acuerdo con este principio se 17: 56 dibujan alojandose s 


establece que: «La intensidad del campo CS ROTA 
eléctrico que producen varias cargas 

en un mismo punto viene dada por la 

suma vectorial de las intensidades de a HO ps 
campo que cada una produce de ma- E, Es 


nera independiente sobre dicho lugar». 
Del ejemplo de la Fig. 20.7: 


FE, 
ano g 
aS A Fig 20.7 2) Se dibujan apuntando 


hacia la carga que lo 
5) Campo creado por una esfera conductora cargada.- produce si lO es ne- 


gotiva. 


Cuando cargamos una esfera metá- 
lica o un conductor en general, se veri- 
fica todo un movimiento electrónico 
interno que dura un lapso muy corto, 
observándose que todas las cargas se 
ubican en la superficie externa del con- 
ductor, de manera que en su interior el 
campo es nulo, y éste existe solo desde 
la superficie externa hacia afuera. Tal 
es la característica del campo y de las 
cargas en un conductor eléctricamente 
en equilibrio. Para el caso de la esfera 
conductora, el campo externo se deter- 
mina como si toda la carga se ubicara 
en el centro de la esfera. Así pues: 


207 > dar 


6) Líneas de Fuerza.- 


El concepto de línea de fuerza fué introducido por Michael Faraday 
el siglo pasado para representar gráficamente a un campo. Estas líneas 
se trazan de manera que en cada pun- 
to el vector E sea tangente a ella. Las 
líneas de fuerza se dibujan saliendo de 
las cargas positivas y entrando a las 
cargas negativas. En cierto modo una 
línea de fuerza es la trayectoria que se- líneas de fuerza solo se 
guiría una carga puntual positiva de- cortan en los puntos en 
jada en libertad dentro del campo. Fig 20.9 90098 el campo es nulo. 


Fig 20.8 


DEBES SABER QUE: 


Los lineas de fuerza se 
concentron más en los 
regiones donde el campo es 
más intenso. Además, dos 
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MUY INTERESANTE 


La propledad que tienen 
fos conductores de distribuir 
las cargas por su superficie 
hoce que éstas se concen- 
tren más en las puntas o 
zonas agudos, y menos en 
los llanos o hendiduras. El 
campo en fos puntas es ver- 
daderamente muy intenso 
que, en ocasiones produce 
chispozos eléctricos de 
descarga. 


Soplo 


R eléctrico 


RIGIDEZ DIELECTRICA 


Cuando un dieléctrico 
{aislonte) se ve afectado 
por un campo electrico 
que progresivamente va en 
aumento, existe un valor 
para cada material a partir 
del cual un campo mayor 
lo convertirá en un cuerpo 
conductor. Pora el caso del 
aire, el volor de lo rigidez 
dieléctrica es de 3.10% N/C. 
Así, un conductor cargado 
que produce un campo su- 
perior a dicha rigidez se 
descargará mediante un 
chispazo, dado que el aire 
se hobrá convertido en un 
conductor. 
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Fig 20.10 


7) Campo Eléctrico Uniforme y Estacionario.- 
Son aquellos en los que la in- 
tensidad del campo £ es la misma en 
todos los puntos del espacio que ocu- 
pa, y que no cambia a través del tiem- 
po. Se representa por líneas de fuerza 
paralelas, del mismo sentido, e igual- 
mente distanciadas entre sí. Del ejem- 
plo de la Fig. 20.11: 


E, =E =E¿ 


8) Blindaje Electrostático.- 
El hecho de que el campo sea nulo | 
en el interior de un conductor enequili- |. 
brio eléctrico ha permitido investigar 
y experimentar otros casos como el de 
la Fig. 20.12a, en donde una esfera metá- 
lica cargada, al tocar el interior de la 
caja metálica, queda completamente | 
descargada. de manera que toda sucar- 
ga queda en la superficie externa de la 
caja, provocando asimismo que el cam- 
po en su interior sea nulo. 


Así pues, se descubrió que una 
cavidad en todo cuerpo conductor es 
una región eléctricamente aislada, es 
decir, no será perturbada por los efec- | 
os eléctricos externos al conductor. A 
este efecto de aislamiento se le llama | 
«Blindaje electrostático» o jaula de 
Faraday, dado que él pudo experimen- 
tarlo sometiéndose a una gran descar- 
ga eléctrica exterior que no logró al- 
canzarlo. 


| "Las laminillas del electros- 
copio no se separan" 
Fig 20.12 
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PROBLEMAS RESUELTOS (^ PARTE) 


4 


Prob. 1.- Se tienen 2 cuerpos corgados con 2.10* y 4.104 coulombs, respectivamente. Si la 
fuerza de repulsión desarrollada es de 80 N en el aire, la distancia entre dichos cuerpos 


es: 
A) 2,5 m B) 4:0 m C) 3.0 m D) 3.5 m E) N.A. UNFV 87 
Resolución.- 
De acuerdo con los datos tenemos: q, = 2.10 C, q, =4.10* C y F = 80N; y por tratarse de un medio como 
el aire, emplearemos la Ley de Coulomb dada por T Felación (20.3), con k, = 9 .10* Nm*/C?, Luego: 
2.107) (4.107 9.8.10 
Ps > 80 = 9.109 A > d= => d=im  RPTA.C 
2 d? 


$ 


Prob. 2.- En las figuras mostradas q, y q, son corgas puntuales, y F, Fs. F3 son los fuerzas res- 
pectivas cue una de ellos. ejerce sobre la otra en cada SHUOCIÓN. 


E T CS Q- 0 Q? 


4 3 ho Q 


Si se cumple que: F? = F, .F}, la relación entre o, b y c debe ser: 
Ajob=04 Bjoa=b? Cibc=0a? Djbc=(9/q) Ejoab=(qJq)c?  UNIS88-1 


Resolución.- 


Sin tener en cuenta los fenómenos de atracción y/o repulsión de las cargas, obviaremos los signos de las 
cargas para solo concentrarnos en los módulos de las fuerzas entre ellos, obteniéndose: 


2 2 
41-92 91 4) 
Fik a Makar Y EEk T 
2 2 2 
919) 4 KE l l 
p asa) = hg h. a => Fi = Pa > bc = a? RPTA.C 


Prob. 3.- Los dos esferitos de 6 gramos de 
masa cada una, penden de hilos 
de seda de 130 cm de longitud, 
Si tienen igual carga ¿Cuánto es 
dicho carga en coulomb? {g = 10 


mis?). 
A) 25/9.1012 D) 25/9.10* 
B) 5/3.10 -11 E) N.A. 


C) 543.10% 


s~~ Im 
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Resolución.- 

Reconocemos los siguientes datos: 
m=6.103kg > P=6.10? N (peso) 
d=lm y q=9,=q (incognita) 


Luego de completar los datos geométricos en 
la figura, reconocemos que el triángulo som- 
breado es Pitagórico; a continuación hacemos 
el D.C.L. de la esferilla de la izquierda, y por 
semejanza de triángulos: Triángulo vectorial 
y Triángulo sombreado, tendremos la siguien- 
te porporcionalidad: 


EE => AER EE ran 
SOcm ` 120 cm -12 en 


4% 
=> 9.10 => =25.10 => ==; 
a)? q 3 


5 


d? ` 12 


Fuerza eléctrica 
repulsiva 


(6.10?) 
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RPTA. B 


Prob. 4.- El sistema se mantiene en equilibrio, ¿Cuál es el valor del peso W?, 


EJ NA. 


Resolución.- 


Debemos reconocer que en las alternativas, la 
constante de Coulomb (k ) que conocemos se 
ha indicado por la letra "k". A continuación po- 
demos notar que la tensión (7) de la cuerda que 
sostiene a la carga positiva (+ q,) es de acuerdo 
con el D.C.L. del sistema Bloque + Polea: 


T= WN 
Luego, del D.C.L. de + g,, vemos que por 


equilibrio en el eje "X" se cumple que: 


To WwW 
a r 


UNFV 89-1 
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Prob. $5.- Se tiene un triángulo equilótero de lodo "o". En cada uno de los vértices de este tri- 
ángulo se ubica uno corga puntual - q. Si queremos que el sistema permanezca 
estático, que corga [magnitud y signo) se debe colocar en el centroide del trióngulo. 


Y3 


A) zA positiva 


B)W3 q. positiva 


C) 3 q, positiva 
Resolución.- 


Resulta evidente que cada carga - q recibe 
fuerzas F de igual magnitud y de repulsión 
por parte de las otras dos, las que se ubican 
en la prolongación de los lados del triángulo 
equilátero, y que por lo tanto forman entre sí 
el mismo ángulo: 60°. Asimismo, para evitar 
que cada uno salga despedida en forma radial 
y hacia afuera, se necesita colocar una carga 
O de signo opuesto (positiva) que se encargue 
de atraerlas a todas por igual con una fuerza 
F'que equilibre a la resultante R de las fuerzas 
F. Luego, por teoría de Vectores se sabe que: 


R=VF?*+F?42 FFcos 60. => R=yvV3F 


Y por equilibrio: F"=R => F'= V3 F 


Ahora, reemplazando en (*) cada fuerza por la 


relación (20.3), tendremos: 


¿51,5 > MEOT 


Prob. 6.- Cuatro cargas positivas y negativas, 
pero de igual magnitud. están 
ubicadas en los vértices de un 
cuadrado con centro en el punto 4. 
¿En cuál de los puntos, entre los 
señalados con los números 1, 2, 3, 4 
ó 5, deberíamos colocar una carga 
+ Q, si queremos que la fuerza sobre 
esta carga tenga la mayor mag- 


nitud. 
A) Sólo en 1 D]En3óen5 
B) Sólo en 2 EJ) En 4 


CjEn1tóen2 


D) L q. negativa 
E 343 q 


UNI 82 - 2 


UNI 94 - 1 
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Resolución.- 


Analizando el esquema nos damos cuenta que los 
puntos 1 y 2 quedan descartados, dado que las 
fuerzas de repulsión de parte de las cargas laterales 
se anulan entre sí, ello por la simetría del sistema. 
Luego, la fuerza máxima solo puede presentarse 
entre los puntos 3; 4 ó 5. Podemos reconocer que 
los puntos 3 ó 5 son equivalentes por simetría; 
sin embargo, al pretender que la fuerza resultante 
sea máxima, siendo las cargas las mismas para 
cualquier posición elegida, deducimos que ésta 
lo será cuando la distancia desde dicho punto a 
todas las cargas sea lo mínimo posible, pues como 
se sabe la Ley de Coulomb establece que: Fa Hd; 
por tanto, entre los puntos 3 ó 4 el que satisface 
esta condición es el punto 4. 


2 
F= a2. kir RPTA. E 
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Observación..- Se puede demostrar que al colocar la carga +qen 3 ó en 5, la fuerza resultante sería: 


F=2,18 k q/a?. 


Prob. 7.- Se tiene una borra cubierta con cierto materlal aislante de la que cuelgan 2 hilos me- 


tálicos. De las siguientes alternativas cuál es correcta. 


A) Si se acerca una carga Q 
positiva, se acercan. 


B) Si se acerca una carga Q 
posítiva, se separan. 


C) No se mueven. 

D) Se separan sea cual sea el 
signo de la carga. 

E) NA. PUCP 93 


Material aislante 


O 
Q 


Hilos metálicos 


Por un fenómeno de inducción, los extremos libres de los hilos se cargan con cargas de signos iguales y 
opuestos a Q. Así se justifica una separación entre ellos, cualquiera sea el signo de Q. 


RPTA. D 
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Prob. 8.- Determinar la distancia x en me- -25 uC 
tros, si se sabe que el campo eléc- ®© a ®© potro 
trico resultante en P es nulo. 7 q 


A 5 D) 2 E 
B) 4 E 1 ex 
C) 3 


Resolución.- 


De acuerdo con la regla para dibujar los vectores qı = -25 uC Qa =+9 pC 
campo (E, y Ez). procederemos a representar- (| j------7-77777-77--7-7 -7771 È ah —— > 
los según como aparecen en el gráfico adjunto. A ; ; E, i E, 
continuación establecemos que el campo eléctrico : : : 
será nulo en P si y solo sí los vectores campo allf : ; 
sean de igual módulo y de direcciones opuestas, ; — 4=3 m—ọ 
tal como se ha indicado en el gráfico; luego, : 
empleando la relación (20.4) tendremos: $ d,= (x +3) m 6 
4 _ ,Y% 254C _9uC 
ag” ay 3 
1 2 


IEl=1E > k, 
> x=2m  RPTA.D 


Prob. 9.- Dado el siguiente sitema de cargas, se MO ------------=----- (2) 
pide encontrar la intensidad del campo 
resultante en el punto P [en NIC), sa- 
biendo además que la figura es un cua- 
arado de 3 m de lado, y las cargas son: 
q, = - 1,4.108 C, q, = 1,242.108C, y 
Q; = -1,2.10® C. 


A) 10 E) 18 
B) 12 D) 16 
C) 14 A > O6) 


a) 6) 
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Según los datos, procedemos a configurar los vectores campo EN E, y Es, los cuales tendrán módulos que 
calcularemos utilizando la relación (20.4): 


o (410$) N (1.242.108) 


N (1,2 .10®) N 
E =910 3 = 14— ; =910 22642 ; E, =910 == =12= 
i 3? C z (342)? 26 h 


35 € 


En el gráfico (2) están representados los vectores campo. y en el cual luego de descomponer a E, encontramos 
las componentes E, y E, del campo resultante. 


E,=12-6=6N/C ,y: E,=14-6=8N/C = E, = [+8 > E“g=10N/C— RPTA.A 


Prob. 10.- Determinar la distancia x (en metros) 
para que la carga "2" se encuen- 
tre en la posición mostrada, siendo 


q, = -6.107 C. 

A) 0,4 D) 4.0 a s00 N/C 
B) 0,3 E) 3.0 _ pP@------------ 

C) 5.0 er PE 


Resolución.- 


Como te habrás dado cuenta, en los datos no aparece 
el valor ni signo de la carga q,: sin embargo ello no 
es necesario conocer. Consideremos que su signo es 
positivo; entonces, q, que es negativo, lo atraerá con 
una fuerza F, y el campo lo rechazará con una fuerza: 
qE. visto en el item 20.9. Sucederá exactamente todo 
lo contrario si q, es de signo negativo. Luego, en base 
al D.C.L. indicado, en donde por razones didácticas 
hemos considerado a q, como positivo, tendremos 
por equilibrio que: 
919 
EF=0 => F=qfÉ > k, E =q,E 


-1 
> 910 00 - 600 > x=3im RPTA. E 
x 


Prob. 11.- Un resorte de material aislante tiene una cons- 
tante de elosticidad k = 20 N/cm. Sabiendo 
que la esfera se encuentra en equilibrio y 
cargada con q = 5.10* C, se pide encontrar 
la deformación del resorte [en cm), siendo 
el compo uniforme de intensidad E = 6.10* 


NIC. 
A D) 4 
B) 2 E)5 


d3 


Resolución.- 


Al hacer el D.C.L. de la esfera reconocemos que: gE = fuerza 
del campo, y kx = fuerza en el resorte; y por equilibrio se 
debe cumplir que: 


E =qE > 1 (20%) x=(5.10*C) (610*%) 


cm 
Ni. -4 aN 
> (202 )x=205.10 C) (s10 N) 


puy RPTA. C 
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Prob. 12.- Una gota de aceite cargada, con una masa de 10% gramos, se halla estacionario en 
un campo eléctrico vertical que fiene 200 N/C de intensidad. La carga de la gota es: 


[o = 10 m/s). 


AJ5.0.108C B)49.10%C CJ98.108C DJ50.109%C E) Ninguna UNI 93 - 2 


Resolución.- 


De acuerdo con las condiciones del problema podemos ela- 
borar el esquema adjunto, en donde reconocemos que: gE = 
Fuerza del campo, y mg = Fuerza de gravedad (peso), las 
mismas que por equilibrio deberán ser iguales. Luego: 


(1077 kg)(10m/s?) 


qE=mg => q= 200 NIC 


=> q=5.10°C RPTA. D 


Prob. 13.- Un cuerpo de 2 kg y carga q= +500 LC es dejado en libertad en un lugar donde g = 10 m/s, 
y el campo eléctrico es uniforme, vertical hacia arriba y de intensidad E=6.10* NIC. 
¿Cuál es la aceleración en m/s? que experimenta dicho cuerpo?. 


AJO 8)2 (1) 50) DS (Y 


Resolución.- 


Procediendo de un modo similar al problema anterior, podemos 
reconocer que la fuerza del campo es: 


> F = qE = (500 .10% C) (6 -104 N/O > F=30N 
y el peso: P = mg = (2 kg) Q0 m/s) = P=20N 


Luego, siendo F > P, existirá una aceleración hacia arriba, 
cuyo valor encontraremos aplicando la 2% Ley de Newton: 


ma=F-P => 2a=30-20 


=> a=5ms? (1) RPTA.C 


EJ6 (1) 
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PARA NO OLVIDAR 


En la relación (20.8), al 
reem-plozor datos debe 
incluirse el signo de Q. 


DEBES SABER QUE : 


El potencial eléctrico 
absoluto de un punto P de 
un compo tambien se de- 
fine como el trabajo que 
debe reolizor un agente 
externo por coda unidad 
de carga puntual y positiva 
que debe trasladar desde 
el infinito hosta dicho 
puúnto.De este modo la 
relación que permite su 
cálculo viene dada así: 


Félix Aucallanchi V. 


(11488 POTENCIAL ELECTRICO 


+. 

a) Concepto de Potencial Eléctrico.- Cuando transportamos una 
carga por el interior de un campo eléctrico ¡desarrollamos un trabajo contra 
las fuerzas electrostáticas.Como se recordará del tema de energía , se sabe 
que si un cuerpo recibe trabajo , gana energía ¿por tal razón es entendible 
que al hacer trabajo sobre una carga dentro de ùn campo, ello se convertirá 
en energía ,la misma que quedará almacenada por la carga y el campo en 
el punto donde ésta se estacione. De este modo se puede reconocer que 
cada punto del campo posee una propiedad energética que llamaremos 
potencial eléctrico, el cual por su naturaleza escalar permite describir dicho 
campo sin recurrir a sus originales aspectos vectoriales. 


b) Potencial Eléctrico Absoluto.- El potencial de un punto expresa 
la energía que presenta la unidad de carga puntual y positiva colocada 
en dicho punto. Analicemos el siguiente ejemplo: Si el punto P de la 
Fig. 20.13 tiene un potencial de 50 voltios (= 50 J/C), ello tiene dos 
interpretaciones principales: 


1) Un agente externo deberá realizar un trabajo de 50 J por cada 
coulomb que transporte desde el infinito hasta el punto P 

2) El campo-eléctrica desarrollará 
un trabajo de 50 J por cada coulomb 
cuando lo transporte desde P hasta el 
infinito. 

El potencialcreado por una cargapun- 
tual Q a una distancia d viene dado por: 


La unidad de potencial en el S.I. es el 
voltio (V): 1V = 1 J/C. 


c) Traslación de una carga dentro de un campo.-Cada vez que 
nos enfrentamos al problema de mover una carga dentro de un campo 
eléctrico, debemos saber reconocer cómo se presentan las fuerzas que 
participan en el movimiento.Para ello es ilustrativo describir los casos 
que se muestran en la Fig.20.14, en todos estos ellos se observará que la 
fuerza que ejerce el agente externo: Foy ¡actúa siempre a favor del 
movimiento, en cambio,todo lo contrario ocurre con la fuerza que ejerce 
el campo: Fampo:En todos estos casos se puede apreciar que el trabajo 
que desarrolla el agente externo es positivo, y el que realiza el campo es 


negativo. 


Fig 20.13 


Caso 1.- Una carga positiva es obligada a acercarse a otra carga positiva 
Caso 2.- Una carga negativa es obligada a alejarse de una carga positiva . 
Caso 3.- Una carga positiva es obligada a alejarse de una carga negativa 


Caso 4.- Una carga negativa es obligada a acercarse a otra carga negativa 


Fig 20.14 


Si ahora analizamos los casos mostrados en la Fig.20.15 
comprobaremos que en todos ellos la fuerza que ejerce el agente externo: 
Fx se aplica en contra del movimiento de la carga, todo lo contrario 
ocurre con la fuerza que ejerce el campo: eo -Por esta razón ,en todos 
estos casos , el trabajo que realiza el agente externo es negativo y el trabajo 


del campo es positivo. 


Fig 20.15 


d) Trabajo eléctrico.Cuando el traslado de una carga q se hace con 
velocidad constante, entonces la fuerza que aplica el agente externo es 
igual, pero opuesta a la fuerza que el campo ejerce sobre la misma 
carga. De este modo podemos asegurar que el trabajo realizado por 
ambos son siempre iguales, pero de signos contrarios. Para efectos de 
nuestro estudio, el trabajo del campo Wọ es el que más nos 
interesa. verficándose que ella depende del potencial eléctrico Vp que 
posee el punto P desde donde parte la carga q hacia el infinito, o hacia 
donde llega la carga traída desde el infinito.De este modo el valor del 
trabajo realizado por el campo viene dado por la siguiente relación : 


El signo del trabajo Wọ „puede obtenerse a partir del diagrama de fuerzas 
que participan en el movimiento, o simplemente a partir del resultado 
de sustituir los signos de la carga trasladada(g), y del potencial (Vp ) en 
la relación (20.9). 


(20.9) 
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ENERGIA POTENCIAL 
ELECTROSTATICA 


Desde que el rabaj realizado 
por el agente externo queda 
almacenado como energía. 
liemaremos energia potencia! 
electrostática. a aquella que 
posee un sistema de cargas 
como consecuencia de 
haberse realizado un trabajo 
duronte su formación Šu 
valor se puede deducir así: 


_ yy AB Ext 
U =W ES 


. w ABREX _ 
donde: W_=p =V,4 


Y de la relación (20.8), para 
Vp. tendremos : 


AgExt._, La 
W =k a 


TRABAJO DEL AGENTE 
EXTERNO 


Observando todos los ca- 
sosde los Fig. 20.14 y 20.15, 
concluiremos que siempre 
que transportemos una carga 
q dentro de un campo y con 
velocidad constante, se cum 
pliró que el trabajo rea- 
lizodopor el campo eléctrico 
y el realizado por el agente 
extemo son siempre del mis- 


mo valor pero de signos con- 
trorios.Luego : 
Ag.Ext. __ 
>>p ` We 


Y de la relación (20.9), 
tendremos 
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SUPERFICIES 
EQUIPOTENCIALES 


Son aquellas regiones de 
es-poclo ubicados en el In- 
terior de un campo eléctrico 
en donde todos los puntos 
que lo conforman poseen el 
mismo potencial electrico. 
Estos superíicies resultan ser 
perpendiculares a las líneas 
de fuerza del compo eléc- 
trico. 


En el caso de un compo 
uniforme. estas superficies 
son planas y paralelas entre 
Sí. 


INTERESANTE 


Al liberar una carga pun- 
tual dentro de un campo 
eléctrico, ella se moverá de 
los zonas de alto potencial 
hacia las zonas de bajo po- 
tencial. Este es el principio 
físico que justifica el movi- 
miento de cargas en un 
olombre conectado a una 
pila eléctrica: "Las corgas 
van del polo positivo (+) 
hacia el polo negativo (-)". 
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d) Principio de Superposición de Potenciales 

Por el mismo hecho que los campos de varias cargas se superpo- 
nen, se establece que: «El potencial electrostático creado por varias 
cargas en un punto del campo está dado por la suma escalar de los po- 
tenciales creados por cada carga en dicho lugar y de manera indepen- 
diente». Del T de la Fig. 20.7 se establece que: 


(20.10) 


e) Tensión Eléctrica 
Cuando liberamos una carga pun- 
tual q en el interior de un campo pa- 
sando del punto A donde el potencial 
es VA aotro punto B de potencial Vg. 
se verifica que el campo habrá realiza- 


do un trabajo W 


asi: 


p> Que vendrá dado 


> 54V Ve ) 


| (20.11) 


Fig 20.16 


Y llamamos tensión eléctrica a la diferencia de potencial: V 
Cuando compramos una bateria, o una pila, lo que estamos adquiriendo de 
ellas es su tensión eléctrica, la misma que se expresa en voltios. 


Observación.- Resulta evidente que un agente externo para transportar lamisma 
carga q desde B hasta A efectuará un trabajo we pg Héntico al que realiza el 


campo para trasladar la misma carga pero desde A hasta! A Luego: 


Como ya hemos explicado ante- 
riormente, para cálculos exteriores a la 
esfera podemos considerar que toda la 
carga se encuentra ubicada en su cen- f 
tro, de modo que el potencial en punto 
P de la Fig. 20.17 estará dado por : 


(20.13) 


Cuando analizamos el interior de la 
esfera encontramos que el campo es 
nulo (E =0), y por lo tanto el trabajo 
que hacen las fuerzas eléctricas para 
trasladar cualquier carga entre dos pun- 


tos A y B es cero: WGS 0. Luego, 


Fig 20.17 


por la relación (20.11) encontramos que 
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la diferencia de potencial entre los puntos A y B es también nulo, o lo ATENCION!! 


que es lo mismo: V¿=Vp. Esto demuestra que el interior de todo con- 


ductor es un volumen equipotencial. 


g) Relación entre campo y potencial 


Si nos fijamos bien en el cam- 
po uniforme de la Fig. 20.18, podemos 
reconocer que la intensidad de campo 
E y la distancia d entre las superficies 
equipotenciales V} y Vg (V4 > Vp) es- 
tán relacionadas entre sí del siguiente 
modo: 


(20.14) 


donde A y B no están necesariamente 
en una misma línea de fuerza. 


\ PROBLEMAS RESUELTOS (2^ PARTE) 


Prob. 14.- En un cuadrante de un círculo se ubican: 


q, = + 80 ne, C: 
Qz = - 20 T£, C: 
Q3 = -40 n£, C 


como indica la figura adjunto. Calcular el 
po-tencial eléctrico en el punto P (e, esla 


constante dieléctrica). 
A) 1 Vim B) 2 Vim 
D) 4 Vim E) 5 Vim 


Resolución.- 


Reuniendo las relaciones 
(20.4) y (20.13) se puede 
demostrar que para un 
campo [E) y potencial [V) 
en un punto P del campo 
creados por una carga 
puntual se cumple que: 


SAA 
ESG 

donde "d'es la distancia de 
la carga hasta el punto P 


P 
a Sm —- 
UNI 92 


Tal como se indicó en el item 20.8, la constante de Coulomb está dado por la expresión general: 


k 


el 
e` 4TE, (para el vacío) 


Luego, utilizando los datos y la relación (20.8) para el potencial creado por una carga puntual y de acuerdo 
con el Principio de Superposición de Potenciales, se tendrá que el potencial total solicitado en P está dado 


por: 


gq 
P_ yP P P_ 
EA A = k 
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E l (+ 807E ) + — 207E) + (- 407E) 
> V Je woa aaa eO Vi =1V/m RPTA. A 
o 
Prob. 15.- Tres cargas puntuales positivos (+ q) y tres +q q 


cargos puntuales negativas (- q) se ubican 

en los vértices de un hexágono regular de 

lado a, como se indica en la figuro. ¿Qué 

trobajo es necesaria realizar para traer 

una carga - 2q desde un punto muy dis- q +q 
tante y colocarla en el centro del hexó- 

gono? k = q?/4 re, . 


A)-2433k  BJ2Y2k C)-k 
D)2 k EJO 


+g -q 
UNI 91 


Resolución.- 


De acuerdo con las observaciones hechas en el item 20.10, el trabajo solicitado para traer a la carga (- 2q) 
desde el infinito y colocarla en el centro del hexágono estará dado así: 


E 


SEP ( 23) Ve ; donde Vo = Potencial total en el centro (C) del hexágono. 


Y de acuerdo con el Principio de Superposición de Potenciales encontraremos el potencial V 


> 


> v.= LV =+3k, R 


q a 
3ko R > v¿=0 


Por ello: WE_¿= EQU) => WF_¿=0 RPTA. E 


> 


Prob. 16.- Dos cargas puntuales de 5 microcoulomb y 2 microcoulomb respectivamente, están se- 
parados una distancia de 5 cm. La energía electrostática de este sistema es: 
1 
— = 9x10 Nrréc ? 
4 TEo 


A) 1.83 BJ0.9J C)3,6J D) 4,53 E) NA. 


Resolución.- 


Debemos recordar que todo sistema físico conservativo al recibir trabajo lo almacena como energía; éste es 
el caso de los sistemas formados por cargas electrostáticas. Pues bien, la energía que almacenan dos cargas 
q, y 9, será igual al trabajo que se debe realizar para trasladar, digamos a q, y sin acelerarlo, hasta una dis- 
tancia d de la carga fija q,, donde ella genera un potencial V,- Luego, de acuerdo con la relación 20.9 ten- 
dremos: 


_wE _ A 9, 
A 7 42° Vp : donde V =k 7 8 3 
9% ə (5. 10%) (2.10%) : AN 
ER e AA ” 
dde (5. 10°) pa 


a U=18J RPTA. A 
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Prob. 17.- En cierto campo eléctrico el punto 
A está a un potencial de 50 volt, y el 


punto B está a 75 volt. Para mover aa 
una carga de 10 coulombios de A AA 
hasta B se requiere un trabajo de: E 

A) 50 ergios : 3m 
B) 50 joules —— | 
C) 25.103 joules DS TENE ETS 


D) 50.103 joules 
E) 75.107 joules UNMSM 94 


Resolución.- 


De acuerdo con lo explicado en el item 20. 10e, el trabajo realizado por una agente externo para trasladar una 
carga q dentro de un campo eléctrico y sin acelerarlo depende solo de los potenciales de partida y de llegada, 
y ello estará dado por la relación 20.12. 


E PT REWE Lo 
wE p =q(V,¿-V,)= 10° C. (75V- 50V) = WË „=25. 10° J RPTA. C 


Prob. 18.- La figura representa algunos figuras equpotenciales de un campo electrostático, y los 
valores de los potenciales correspondientes. Determine el trabajo realizado para 
llevar uno carga negativa q = - 2.10% C del punto A al punto B. 


A) 6.1083 +207 Hoy, -10Y -207 

B) - 6.105 A ER 

C) Depende del camino seguido. A i ' : r 

D) 4.105 J PEENI 

E) -4.105J OS 
ERAS Do AOS 

UNI 94 - 2 PA R 
Resolución.- 


De acuerdo con el esquema dado podemos reconocer los potenciales de A y de B: V, = +20 V y V, =- 10V 
Luego, el trabajo que debe realizar un agente externo para trasladar una carga q = - 2.108 C desde A hasta 
B, y sin acelerarlo, está dado por la relación (20.12). 


E 


An -5 
arp=*f6- 107 J 


RPTA. A 


WË e = 9 (V-V,)= 2.100) [(-10V)-+20V)] => w 


Prob. 19.- Lo figura muestra tres placas conductoras paralelas con sus respectivos poten-clales. 
Luego, con respecto a los campos eléctricos E, y E, medidos en volt/m, es correcto 
afirmar que: 
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A) E=1 E,=2 sy 8r 12V 
B) E, = 200; E, = 100 
C) E, = 100: E, = 200 
D) E= Ey = 115 l ; , 
¿-2 cm +— 3 cm —> 

E) E, = Ej, = 100 UNI 93 - 2 
Resolución.- 
De los datos y de la explicación dada en el item V=SV Va 8Y V.=12V 
10.10g podemos decir que los campos eléctricos $ 
en las regiones I y II son uniformes, y sus módulos 


estarán vinculados con las superficies equipoten- c B A 
ciales por medio de la relación (20.14). Así pues: 


< ——— 
Región: E,.d=(V¿- Vo E, Ey 
=> E, (3.107m)=(8 V-5V) | | 
= E,=100 V/m + d,=3.107 m <— d¿=2.107 m — 


Región Il: E, dy =(V,-V) => Ep (Q2.102m)=(12V-8V) 


> En = 200 V/m RPTA. C 


Prob. 20.- Una esfera conductora de 20 cm de radio posee una carga de 106. 107C. A 3048 m de 
istancia se coloca una esfera conductora de 15 cm deradio y descargada. Si se conectan 
por medio de un alambre conductor ¿Cuál será la nueva carga de la primera esfera?. 


A) 61.107C B) 60.107C C) 45.107C D) 58.10*C E) 63.107C 
Resolución.- 


Sea q = 106.107C, la carga inicial del sistema la misma que 
solo lo posee la primera esfera. Sean qp y q, las cargas que 
finalmente tendrán las esfereas (1) y 2: veriticándose que la 
carga total antes y después del suceso es la msma : 


q=qiyrf t fip ee- 0) 


A continuación, diremos que luego de cerrar el interruptor la cargas eléctricas se i E 
redistribuyen hasta que ambas esferas alcancen el mismo potencial eléctrico, así : Y =V cines (*) 


Pero debemos tener en cuenta que cada potencial mencionado se determina en base a la siguiente relación: 
Potencial de un conductor en (X) = Potencial propio del conductor + Potencial del lugar (X) 


F F 
Vaf) + Vinducido = “ea + V inducido 
(2)en (1) (Den (2) 
Y utilizando las fórmulas (33.9) y (33.20 tendremos : 
4 daf do dE ap 7 Údtn) 
k r +k, (d+r, +r,) =k- r tk (d+r, +r,) de z (der) er 0) 


Finalmente de (1) y (2) : dir = 61.107 C RPTA. A 
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2044 AUTOEVALUACIÓN 


1.- Indicar la proposición incorrecta: 
A) En un átomo neutro, el número de electrones es 
igual al de protones. 


B) La carga más pequeña del universo lo tiene el 
electrón. 


C) Los conductores presentan electrones libres. 

D) El aire seco es un aislante. 

E) Dos cuerpos que se rechazan eléctricamente ne- 
cesariamente tienen cargas positivas. 

2.- En relación a la Ley de Coulomb se afirma que: 


( ) Solo se cumple en el vacío. 
( ) Es válido para todo cuerpo cargado. 


( ) La constante k, tiene un valor que depende del 
medio. 


Indicar verdadero (V) o falso (F). 
A) FFY B) FVF C)FVVY D) VVV E) FFF 


3.- Una esfera conductora cargada positivamente se 
conecta a Tierra mediante un cable metálico. En- 
tonces: 


A) La Tierra gana electrones. 
B) La esfera pierde protones. 
C) La Tierra gana protones. 
D) La esfera gana electrones. 
E) Todas son falsas. 


4.- En relación al siguiente experimento, el conduc- 
tor M se encuentra inicialmente descargado: 


A 


A 

nm 

( ) El sector A se carga positivamente. 
( ) El sector B se carga negativamente. 


( ) El campo en el interior de M es nulo. 


Indicar verdadero (V) o falso (F). 
A) VVF B) FVF C)FFV D) VVV E) FFF 


5.- En base al ejercicio anterior y a la disposición 
mostrada en la figura. procedemos a cerrar el inte- 
rruptor S. Entonces: 


D Bajan electrones hacia Tierra. 


II) El conductor M queda con carga positiva. 
111) Si alejamos el inductor, M se descarga. 


Señalar la(s) correcta(s): 


A) I BDI Cm D Iy E) Todas 


6.- Se tienen cinco pequeñas esferas conductoras 
iguales y descargadas. Una de ellas se carga eléctri- 
camente con una carga q, luego, el resto de esferas 
se ponen en contacto de una en una con la primera. 
Entonces, la carga eléctrica final de la primera esfera 
será... 


A) q2 B) qgl4 C)q/8 D)g/6 E) g/32 


7.- En un experimento se obtienen las siguientes 
medidas: 


q, =8.10C, q, =3,6.10*” C, 
q,=9,6.101?C y q,¿=2,4.10*? C. 


¿Cuáles de estas cargas están de acuerdo con la teoría 
de la cuantización?. 


A) q, Y %a B)q,y 9 0) q, Y qa 


D) q, y q, E) Todas 

8.- Elige las palabras para completar correcta-mente 
la oración: «Las líneas del campo eléctrico son ---- 
an a la superficie de los conductores y 
también a las superficies ----------------». 

A) Paralelas , dieléctricas. 

B) Perpendiculares , dieléctricas. 

C) Perpendiculares , equipotenciales 

D) Paralelas . equipotenciales. 

E) Tangentes , ásperas. 

9.- En el siguiente esquema, M y N son cuerpos 


conductores. Inicialmente N tiene carga positiva y 
M está descargado. Luego, es falso que: 


384 Física - Primer Nivel 


A) En A se induce carga positiva. 


B) En £ se presenta una carga positiva igual al que 
posee N. 


C) En el interior de M el campo es nulo. 
D) El potencial en M es uniforme. 
E) Si N toca a M, se descarga completamente. 


10.- Dos esferas conductoras A y B se encuentran 
inicialmente cargadas con -20 e y +8 e respectiva- 
mente. Luego de ponerse en contacto procedemos a 
separarlos. Entonces: 


( ) Habrá un flujo de cargas hasta que los potencia- 
les se igualen. 


( ) “A” perderá electrones. 
( ) "B" queda con carga negativa. 


Indicar verdadero (V) o falso (F) 
A) VFF B) VFV ©) VVV D) VVF E) FFF 


11.- El esquema muestra las líneas de fuerza de 
un campo eléctrico. Luego, es cierto que: 


A) E, > Ez 
B) V, < Va 
C) q se mueve de B hacia A. 
D) E, = Ez 
E) Va > Va 
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12.- De las proposiciones: 


D Las superficies equipotenciales son perpendicu- 
lares a las líneas de fuerza. 


I) Al trasladar una carga entre dos puntos de una 
misma superficie equipotencial, el trabajo eléc- 
trico es nulo. 


HI) Al mover una carga en una trayectoria cerrada 
dentro de un campo, el trabajo de la fuerza eléc- 
trica es nula. 


IV) El trabajo del agente externo y del campo son 
iguales si el movimiento de la carga se hace con 
velocidad constante. 


Indica cuantas afirmaciones son correctas: 


A)l B)2 C) 3 D)4 E) Ninguna 
13.- Para el esquema mostrado es cierto que: 
A) Ep=0 , V,*0 Pa 

B) Ep=0 WR=0 da 

C) E,2 0 ,V,=0 E O 
a y AAR 

E) E¿=0 ,V,x*0 , : N 


Para reflexionar! 


Se tiene dos esferas conductoras del mismo radio. 
una con casgaqg y la otra descargada. A continuación 
se ponen en contacto y finalmente se separan, Se 
estima que las esteras adquieren cargas iguales a g/2 
Ahora nos proponemos un valor de q. Si q = 13 
electrones. ¿Qué carga tiene cada estera? 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Se tiene dos cargas puntuales de 16u4C y 404C; 
separados por una distancia de 10 cm. ¿Con qué 
fuerza (en N) se rechazan? 

A) 576 B) 144 C) 36 D) 1,4 E)3.6 
02.- Dos cuerpos cargados que están separados una 
distancia de 10cm, se repelen con una fuerza de 5,4 N. 
Si uno de los cuerpos está cargado con 0,3 u C. De- 
terminar el valor de la carga (en p C) del otro cuerpo. 
A) 10 B) 20 C)30  D)40 E) 50 
03.- Dos cargas se repelen con una fuerza de 16 N 
¿Con qué fuerza se repelerán cuando su distancia de 
separación se cuadruplíque? 

A)JIN B)2N O3N D4N E)8N 
04.- Dos cargas iguales que distan 30 mm, están si- 
tuados en el aire y se rechazan von una fuerza de 360 
N. Calcular el valor de las cargas (enu C } 


A)36  B)J6 C) 90 D) 60 E) 3 


05.- La fuerza de atracción entre dos cargas es 30 N. 
¿Cuál será el nuevo valor de la fuerza (en N) si una se 
duplica, la otra se triplica y la distancia se reduce a la 
mitad? 
A)240  B)560 C) 360 D)720 E) 450 
06.- En la figura las esferitas A y B tienen cargas de 
igual magnitud y de signos contrarios.Si "B" está en 
equilibrio y su masa es 10 gramos, hállese la carga 
(en uC ) (g = 10 m/s?) 


AJ4 
B)3 
0) 2 
D) 1 


E) 6 


07.- Las esferas iguales pesan 10N y tienen cargas 
q = 60 uC, si d = 90 cm. Determinar la tensión 
(en N) de la cuerda. 


A) 20 N 

B)40N +g 

C) 50N A 
[] 

D) 60 N -q 

E) 80 N 


08.- Hallar la fuerza total (en N ) que soporta la 
carga qy; siq, =+404C ; q,=-404C y q,=+1uC 


qı 92 93 

g 9 —10 cm — S 
A)9 B) 27 O) 36 D) 45 E) 50 
09.- Calcular la intensidad de campo eléctrico (en 


KkN/C) de una carga de 87C a una distancia de 6 cm. 
A) 10 B) 20 C) 30 D)40 E)50 


10.- Determinar la intensidad de campo eléctrico (en 
KkN/C ) resultante en el punto "A" si Q = +45 uC 


ns ca, 
B) 452 A 

C) 4.547 mm 

D) 9/2 e 
E)225 A To 


3m 


11.- Localizar un punto (en cm) a partir de la carga 
de la izquierda, en la recta que los une, donde la 
intensidad de campo es nulo d = 50 cm. 


40 902 
dG 
Ay 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50 


12.- Determinar la tensión en la cuerda, si se sabe 
que el sistema está en equilibrio. Las esferas tienen 
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masas iguales m = 3 kg, y cargas de signos Opues- 
tos q = 6 uC: además el campo uniforme tiene inten- 
sidad E = 5.10% N/C 


A) 120 N 
+q 

B) 100 N Jy 

C) 60 N Í E 
4 

D) 90 N 

E) 40N 


13.- Una esferita de masa m = 10 e está suspendida 
de un hilo de seda, dentro de un campo eléctrico 
E = 25 kN/C. Determinar el valor de la carga "q" 
(en pC ) (g = 10 ms?) 
A)2 
B) 4 


OS 


D)6 Ee A 


E)8 WE A RE 


14.- En los vertices de un triángulo rectángulo se 
han colocado dos cargas eléctricas de magnitud 
Q, = -125.108 € y Q, = +27.10° C. Separados una 
distancia de 0,4. como muestra la figura. Determi- 
nar la intensidad del campo eléctrico resultante 
(en kN/C ) en el vértice A. 


A) 270 03 

B) 300 : 

C) 360 gm 

D) 450 oQ SN 
E) 720 2 A 


15.- Hallar el trabajo (en 4) requerido para acercar 
entre si dos protones a una distancia de 2,56.10% m 
desde una separación infinita. 

AY9 B) 27  C) as D)75 E) 90 
16.- Se uenen dos cargas puntuales Q, = 161C y 
Q, =9 n C, separados por una distancia de 70 cm. 
Calcular el potencial eléctrico resultante (en V) en el 
punto donde la intensidad de campo eléctrico es nulo. 
B) 360 C)500 D) 630 


A) 270 E) 80 
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17.- Se tienen dos cargas cléctricas Q y -20 separa- 
dos una distancia de 30cm. Hallar a qué distancia (en 
cad de "Q" en la línea que los unc el potencial es nulo. 
A)S B)I0  C)9 D) 12 E) 15 


18.- ¿Qué valor debe tener Q, para que el potencial 
resultante en A sca cero?. (Y, =2 Cy Q,=-3 0) 


A4C A 
B) 5 C ğ p R 

: €, 
C)60 S e 
D) 7 C q 38 40 SS 
E)-1C Q Q: Q: 


19.- Si en condiciones de equilibrio se traslada una 
carga de q = +2 m C desde el infinito hasta el punto 
P determine el trabajo efectuado. Si : Q,=+6 KC, 
Q,=-15 uC y Q, = +9 uC 


A) 270 J Q, Q, 
B) 184 9 Y 
03274 30 cm 

E) 1354 9 l di P 


20.- En cada vértice de una cuadrado de lado /2 m 
se coloca una carga puntual de Q =+5n C Hallar el 
potencial (en V) en la intersección de las diagonales. 
A)80/2  B)18042 C)80 D)180 E)90 
21.- Sabiendo que la diferencia de potencial en- 
tre B y A es V, - Va = 600 V. Calcular la distancia 
x(0=5p4 A 


A) 20 m 
'A 
B) 30 m x 
C) 40 m 0) 
D) 50 m 50cm 
E) 75 m `B 


NIVEL 2 
22.- Si cada carga pesame, hallar cl valor de “q” para 


que el sistema esté en equilibrio (considerar superfi- 
cies lisas). k = Constante de Coulomb 


A) Jmg!k 

B) JZ mgIk 
C) [me72k 
D)2 Jmgik 
E) (1/2) JmgI k 


23.- Determinar la fuerza resultante sobre la carga 
q=54C.Siq, =q = 80C y d=30cm 


A) 24 N (2) 
B) 36N 2 
r L 
0142 N ad 
¿e E o 
DIIS N A” 114 
e E - 
E) 54 N a * “0 


24.- En la figura se muestran dos cargas cléctricas 
q, =404C y q,=30uC. Hallar el valor de la carga Q 
para mantener en equilibrio al bloque de 7.5 kg. Des- 
preciar el peso de las cargas (g = 10 m/s?) 


AJ2uC äi 

5 P 
Ae ~ 15cm 
C)4uC p mE] 3 

FA o o /* 

D} 5 uC PELEA Boy 

f (1 (2) 
E)ópC 


25.- La figura muestra 

una esfera con carga 309 
q = 107 C. Si lä tensión wW 

en el hilo de seda es N 

20 N. Determinar la 
intensidad de campo 

eléctrico homogéneo en 

KNIC. 302 


A1SO  B)100 C)200  D)400 E) 600 
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26.- La figura muestra dos esferas cargadas y ubica- 
das en los vértices A y B de un triángulo ABC. 
Calcular el valor de la carga B para que la intensidad 
de campo resultante en C sca horizontal, BC = 6 m 
y la carga en A es 125 uC. 


A) -20 uC 
B) 220 C E 
C) 216 pC > 
E O 
D) 20 pë es 50) 
Á B 
E) -400 uC 


27.- En la figura se muestra un ascensor que sube 
con una aceleración constante a = 0.2 m/s”. En el 
techo se encuentra suspendida una esferita de masa 
m = 60 g y carga q = +200 pC dentro de un campo 
eléctrico homogenco E = 3 ANC. Determinar el àn- 
gulo "0" 


A) 30° 

3 D 
B) 37 / 
C) 45° aj 
D) 53° 
E) 60° 


28.- El potencial que genera una carga a una distancia 
determinada es 500 V ¿Cuál sera el potenciut que 
genera a una distancia diez veces mayor?. 

A)70V B)30Y C)SOY D)80Y E)NA. 

29.- El trabajo realizado por una fuerza externa en 
trasladar una carga q = 3 C de B hasta A es 90 J. 
Entonces. la diferencia de potencial Vg -V, es 


A)-36V B)-30Y C)-25V D)-40V E) -35V 


30.- El potencial eléctrico a una cierta distancia de 
una carga puntual es de 600 V y la intensidad de 
campo cléctrico es de 200 N/C ¿Qué valor tiene la 
carga (enuO)? 
A)y2 By0,2 Cj03 D}0.2 E)0.3 
31.- Se tiene 27 gotas de mercurio esféricas e identi- 
cas cada una con un potencial de 5 Y. al juntarlas 
para formar una gota mayor, tambien esférica ¿Cual 
será su potencial en voltios ? 

A)50 B)45  C)40 


D)35  E)30 
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NIVEL 3 


32.- Una partícula de masa m = 32 g y carga q = +20 
HC, ingresa con una velocidad v, =2,5 m/s en un 
campo eléctrico uniforme E = 32 kN/C tal como se 
muestra en la figura. Determinar el alcance horizontal 
"y" sih=6km y g = 10 m/s? 


A) 25 m 

bon JSE] |a 
C) 80 m Hi 

D) 100 m E] 

E) 1 000 zn ļ- x 4 


33.- Determinar la carga de la esferita B, si ambas 
esferitas se encuentran en equilibrio suspendidos por 
hilos aislantes y sometidas a la acción del campo 
eléctrico de intensidad £ = 6.10? A/C 


AYO uC 

B) 16 uC 
C) -8 uC 
D? 18 uC 
E) l0 RC 


34.- Sabiendo que el sistema se encuentra en equili- 
brio, determinar la deformación en el resorte plástico 


(k= 15 N/cm), sabiendo que m = 4 kg, q=+00 u C 


y E= 5.10 N/C 
A) 5cm 
B)4 cm 
C) 3cm 


D) 2 cm 


Elan 
35.- Calcular el trabajo que se debe realizar, sobre una 


carga de 20 uC para moverla desde "A” hasta “D” 
siguiendo la trayectoria ABCD frente a una carga 


O = 800 HC en reposo 
6m 
B =J 7A 
s -3m 
CAD 


O12 e 
Q Ö 


A)3J D) 24 


B)6J E) 364 
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36.- Calcular el trabajo realizado(en J) para trans- 
portar una carga de prueba q = 4.10 desde "A" 
hasta “B”, siendo Q, =+6u4 Cy Q,=-4p C 


Q, as a a 2 
9- m- 2m = m Q 
A) 900 B)90 C)9 D)-900 E)-9 


37.- Hallar la diferencia de potencial entre las dos 
placas separadas de 5 cm, en donde está suspendida 
una pequeña esfera de 3 y C de carga y 17,6 m N de 
peso. 


A) 100 V 
B) 110 V 
C) 200 V 


D)220 V 


E) 250 V 


38.- Se tiene tres cargas eléctricas q = 3 7 C, coloca- 
das en los vertices de un triangulo cquilátero de Jin 
de lado. Calcular el trabajo necesario para transpor- 
tar desde el infinito hasta el centro del triangulo a 
velocidad constante una cargaq = x3 C 

A) 124 J 


B) 234 N CO243N 


D)324 N  E)214 N 


39.- Una carga puntual es trasladada desde “A” 
hasta "M” por un agente externo. Se sabe que 
Qy=-12C , Qp=+40C y que el trabajo realiza- 
do por dicho agente es 36 AY ¿Cuál es el valor y 
signo de la carga “q”? 


AAC 
30 BÐ S` Y ` c 
©) -2 pC 4 a 
mwe K 
moei AA Bo 


e 


OBJETIVOS 


Conocer la propiedad denominada ca- 
pacitancia de los conductores, y que 
consiste en almacenar cargas eléctricas. 


Estudiar las distintas formas de capa- 
citores con o sin dieléctricos, así como 
el modo de acoplarlas: En serie y en 
paralelo. 


Y. uchos acontecimientos personales o públicos han quedado 
M grabados en fotografías, las que utilizaron un poderoso flash 
para mejorar la iluminación durante la breve exposición de la i- 
mágen que se quiso grabar. Este resplandor que proviene de la cámara se 
hace posible porque un diminuto dispositivo eléctrico pudo almacenar gran 
cantidad de carga proveniente de una batería casera, y que se llama capaci- 
tor. muy empleado también en los dispositivos de encedido de máquinas, 
motores. beepers, celulares. computadoras, radio receptores, televisores,....etc. 


CONCEPTO DE CAPACIDAD ELECTRICA 


Según lo visto en el capítulo anterior, sabemos que cuando propor- 
cionamos una determinada carga a un conductor, comprobamos que su 
potencial aumenta si dicha carga es positiva, y disminuye si esa carga es 
negativa; pero todo este proceso no es al azar, sino por el contrario. obedece 
a una propiedad que manifiesta el mismo conductor. Ante ésto surge la ide: 
de introducir una nueva magnitud física que es propia para cada conductor, 
a la que llamaremos capacidad,o,capacitancia eléctrica, la cual nos 
señalará la proporción en que varía el potencial de dicho cuerpo cuando 
gana o pierde carga eléctrica. 


"CAPACIDAD ELECTRICA DE UN 
CONDUCTOR AISLADO 


Cuando un conductor está libre de la influencia eléctrica de otros 
cuerpos, se dice que se encuentra aislado. Bajo estas condiciones se de- 
fite como capacidad del conductor a aquella magnitud física escalar 
que nos indica la cantidad de carga eléctrica que debe ganar o perder el 
conductor para elevar o disminuir su potencial en una unidad. Por ello, 
su valor se determina así: 


Carga 


Capacidad = Potencial 


BENJAMIN FRANKLIN 
(1706-1790) 


Fue el primer cientifico 
nacido en America [EE UU). 
Provinno de una familia 
modesta. fué al colegio 
solo hasta el primer grado 
de primaria. Se constituyó 
en un consumado pintor, 
escritor, politico, diplomá- 
tico. Inventor, filosofo y 
cientifico. Estudió la electri- 
cidad estática, dio la pri- 
mera explicoción científi- 
ca del funcionamiento de 
la botella de Leyden, 
investigó la electricidad 
atmosférica e inventó el 
pararrayos, dió el nombre 
de corga positiva a la que 
adquiere el vidrio al ser 
frotado. Asimismo, hizo im- 
portantes descubrimien- 
fos en los campos de la 
medicina, fertilizantes, 
topografía y luminiscencia 
OCeanico. 
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IMPORTANTE 


El potencial V de cual- 
quier conductor se mide 
sempre con relación a 
Tierra, el que como se sabe 
tiene potencial cero. 


PARA RECORDAR 


Dado que la carga Q y el 
potencial V de un conduc- 
tor son entre sí directamen- 
te proporcionales, al hacer 
una grófica Cargo vs- Poten- 
cial, se obtiene una recta 
cuya pendiente es la propia 
co pacidog C del conduc- 

Or. 


Q 


2o 


PARA NO OLVIDAR 


Los copocitores se repre- 
sentan simbólicamente 
por dos borras paralelas. 


AH 


DEBES SABER QUE: 


Una batería es un acumu- 
lador de energía química 
que suministra entre sus 
bor-nes una diferencia de 
po-tenclol permanente. 


Se simboliza así: 


E 


Félix Aucallanchi V 


En el S. L la capacidad se mide en 
faradio (F), de modo que: 1 Faradio 
= 1 coulombivoltio. Por ser el fara- 
dio una unidad muy grande, más se 
usa el microfaradio: ¥ pF = 10% F. 


2] 2 CAPACIDAD ELECTRICA DE UNA 
HME ESFERA CONDUCTORA 


Un minucioso estudio de la ca- 
pacidad que poseen los conductores 
nos permitirá descubrir que ella de- 
pende fundamentalmente de la forma y 
tamaño de éstos, independientemente 
de estar o no cargados. Una muestra 
de esta propiedad lo constituye la esfera 
conductora de la Fig. 21.2, en donde la 
capacidad eléctrica solo depende del 
radio de aquella. Veamos: 


Llamaremos capacitores o condensadores eléctricos a aquel 
par de conductores que manifiestan una propiedad capacitiva al encontrar- 
se uno cerca del otro. Se caracterizan 
porque al cargarse lo hacen de manera 
que cada uno presenta la misma carga 
pero de signos diferentes, surgiendo 
entre ellos un campo eléctrico que llena 
el espacio que los separa, y debido al 
potencial propio de cada conductor 
existe entre los dos una diferencia de 
potencial, comprobándose que el mó- 
dulo de la carga (Q) de cualquiera de 
ellos es directamente proporcional con 
la diferencia de potencial Vaig ) 
existente. Así pues: 


Q0Va => Q=C.V 


(21.3) 


siendo C la capacidad del condensador (capacitor). 


Capacidad Eléctrica 


IT 5 CAPACITOR DE PLACAS PLANAS 
PA Y PARALELAS 


Así como un conductor aislado tiene una capacidad que depende 
básicamente de su forma y tamaño (ver item 21.3), los capacitores tie- 
nen también una capacidad que depende de su forma y de sus dimensio- 
nes; ésto lo explicaremos en base al capacitor de la Fig. 21.4. 


12) Si aumentamos el área común (A) 
de las placas, podemos alma-cenar 
más carga en el capacitor, y así 
aumentamos su capacidad (C). 


22) Si disminuímos la distancia (d) en- 
tre placas se incrementa la induc- 
ción de cargas, y con ello aumenta 
la capacidad del capacitor. Luego: 


a Me 
A -E (21.4) 


donde €, es una constante física lamada, ermitividad eléctrica del 
vacío. En el S.L su valor es: €, = 8,85. 1012 F/m. 


SJ CAPACITORES CON DIELECTRICOS 


Cuando introducimos un dieléctrico entre las płacas de un capaci- 
tor cargado, el dieléctrico se polariza (ver item 20.6), lo cual provoca una 
re-ducción en la carga original de las placas. Este efecto se aprovecha en 
agregar más carga al capacitor, lo que se interpreta como un aumento de su 
capacidad. Así, si C, y Cg son las ras del capacitor en vacío y con 
dieléctrico respectivamente, se verifica que: Cy > C,» lo cual permite definir 
un número adimensional llamado constante del dieléctrico (K ), tal que: 


eS 


07] 


C, a Fig. 21.4 


(21.5) , donde: K>1 


(a) Capacitor conectado a la Batería (b) Capacitor desconectado de la Batería 


Capacidad C¿=KC, Capacidad ' :  C¿=xC, 

Voltaje _ zo Y,=V, “Voltaje AA 

Carga Neta Q,=x0, Carga Neta : Q=Q,)  * 

y Carga Inducida: Q, =(x DO, Carga Inducida : ( de a Do 
È Q,= Carga del Capacitor en Vacto Q= K o 


Fig 21.5 
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DENSIDAD SUPERFICIAL 
DE CARGA 


Se define como la canti- 
dad de corga que existe 
por cada unidad de área 
en uno superficie deterrni- 
nada. En el S.l., esto magni- 
tud se expresa en cou- 
lommb/metro cuadrodo. 


(0) = Cirm? 


OJO! 


En el condensador de la 
Fig. 21.4 se ha generado 
un campo eléctrico unifor- 
me por causa de una distri- 
bución Igualmente unifor- 
me de las cargas en las 
placos. Su valor en el vacio 
viene dado así : 


0% 
A 


o, Densidad superficial de 
corga de una de los 
placos y sin signo. 


CUIDADO!! 


Cuando los capacitores 
estón ocupados totolmen- 
te por un dleléctrico de 
constonte K, el compo 
eléctrico se ve sensible- 
mente alterado: 


Coso (A).- Capacitor co- 
nectado a la bateria: 


EK E 


Caso (B).- Capacitar desco- 
nectodo de la bateria 


Lo 
Ea= 
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Constantes 
Dieléctricas 


Papei porafinado 


Polietileno 
Porcelana 


Hielo {0-18°C) 
Vidrio 
Kerosene 


IMPORTANTE 


La capocidod equivalen- 
te de un circuito es oquella 
que es capaz de sustituir a 
un conjunto de capacitores 
y almacenar la misma car- 
ga con el mismo voltaje 
que experimenta el 
circuito 


PARA NO OLVIDAR! 


La capacidad equivalen- 
te de dos capacitores en 
serie se obfiene así: 


En e Producto 


eq Suma 
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ENERGIA EN UN CAPACITOR CARGADO (U) 


Como sabemos. el hecho de cargar un condensador implica reali- 
zar un trabajo contra las fuerzas de repulsión de las propias cargas ya 
instaladas. Este trabajo se convierte 
en energía que el capacitor lo alma- 
cena entre sus placas bajo la forma de 
campo eléctrico. Esto justifica que el 
foco de la Fig. 21.6, al cerrar y abrirel 
interruptor S se encienda y se apague 
intermitentemente. Esta energía viene 
dada por: 


Fig 21.6 


¿215% ASOCIACION DE CAPACITORES 


a) En Serie.- Dos o más capacitores se encuentran en serie, si se acoplan 
uno a continuación de otro formando una rama. En la Fig. 21.7, la car- 
ga (qr) que sale de la batería se trans- 
mite facia todas las placas y por igual 
gracias a la inducción eléctrica. Asi- 
mismo la tensión (V+) de la batería se 
reparte entre todos ala manera de una 
cascada. Luego se verifica que: 


19 gr = q =h =g 
29 Vp=V, +V +V 
L l,l l 
o =at 
ESAS G Fig 23 


donde Ceq es la capacidad equivalente del sistema. 


b) En paralelo.- Si conectamos las placas de un condensador a un mis-mo 
borne (polo) de modo que se observe una derivación en el camino 

de las cargas, se dirá que el sistema 
está acoplado en paralelo, verifi- 
cándose que la carga total (qr) se 
reparte entre todos los capacitores. 
Asimismo se observará que la tensión 
que todos soportan es la misma. 
Luego: 


19) q97=q1+9+ 93 

22) Vr =V =V, = V3 

32) Ceg” Ci +C,+ C3 
Observación.- Siempre se cumplirá 
que: (Cdi < (Ceg) paratei 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- Se tiene dos placas paralelas de igual área A separadas una distancia d. ¿Qué sucede 
con la capacitancia si el área aumenta en 150 % y la distancia disminuye en 75 %?. 


A) No varía B) Es diez veces la inicial C) Es dos veces la inicio! 
D) Es cuatro veces la inicial E) N.A. 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos podemos reconocer que: 
150 


AO A, =A+77 A=2,5 A 
Al micio | d =d . Alfin} 15 
iS d; =d-7gg 4=0,25d 
£ A EA; e EA 
= = = 2 
IOa (1) Ee d, ona a 


De (1)en (2): C,=10C, RPTA. B 


Prob. 2.- Se tiene un condensador plano con sus placas conectadas a una pila que produce una 
tensión V Si se duplica la distancia d entre las placas del condensador plano. la carga 


acumulada en sus placas: 

A) Aumenta en un factor 2 D) No vario 

B) Disminuye en un factor 1/4 E) Aumenta en un factor 4 

C) Disminuye en un factor 1/2 UNI 91 
Resolución.- 


Según los datos se puede establecer que la capacidad inicial del condensador es: C = € A/d. de modo que al conectarse 
ala pila la carga almacenada será: q, = CV, ...... (1). Ahora, al duplicarse la distancia entre placas, la nueva capacidad 
del condensador será C, = £ A/2 d = "C/2, de modo que la carga que almacenará vendrá dada por. 


i q= CY EY. —É (2) 
Y de (1) en (2): q,= 9/2 RPTA. C 


Prob. 3.- Encontrar la diferencia de potencial en 
voltios en el capacitor de 12ufF y la que 12pF 


existe entre x € y (V,) 2E = s 
48V 


A) 12; 50 B) 48 ; 48 C) 4:32 

D) 16; 64 E) 36; 60 
Resolución.- 
De los datos reconocemos que los capacitores están conec- C C 
tados en serie y que por lo tanto debe cumplise que las Y E — 
cargas q, y q, de ambos deben ser iguales, tal como se x +|1- +||- y 
indicó en el item (21.84). A A 
4,=9, > Cv, = C, Y, R 

< AAAKÁ — _ —— » 

=> (124P V, = (4uF) (48 V) > V,=16V X 


Y según lo indicado en el item 21.8b tendremos que el voltaje total entre x e y estará dado asf: 
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Y, =V + V,=48V+16V => V,=64V RPTA. D 


Prob. 4.- Tres condensadores, de 3 faradios, 8 faradios y 3 faradlos están conectados en serie. Su 
capacidad equivalente es: 


A) 0,83 B) 1,20 C) 8.30 D 12 E) 6 UNMSM 87 
Resolución.- 


Según los datos tenemos: C, =3 F , C,=6F y C= 3 F. Luego, por tratarse de una conexión en serie, utiliza- 
remos lo establecido en el item 21.8a: 


Prob. 5.- Determinar la carga en uC que en con- 


junto almacenan los dos capacitores de la 
la derecha (q = 100 uC). 
A) 24 D) 36 
B)96 E) 50 Hae 
C) 60 
Resolución.- 


Reduciendo los dos capacitores de la derecha encontraremos que su equivalente viene dada así: 
C,=C,+C0,=3+5 > C, =8uF 


A continuación, reconocemos que los capacitores mostra- la 
dos experimentan el mismo voltaje por estar en paralelo, 
luego, deben experimentar el mismo voltaje. q + 9.) 
A a 2uF a C, 

= 7 ina > = hi E pl x, 
nE A 4 E ax = | BpF Ja | z | 
el 

9; PE 4 a; 


Seguidamente calcularemos la carga q „ en base a lo establecido en el item 21.8b: 


q+4=9 > {hta = 120 = q=96C  RPTA.B 


Prob. 6.- x tiene dos condensadores C, y C, cargados a potenciales diferentes: V, = 300 V y 
= 100 V respectivamente. Luego: se unen en paralelo, resultando que la diferencia 
be potencial entre las placos de los condensadores es 250 V. Determinar la relación C,/ 

C; de fos capacidades de los condensadores. 


A) 2,6 B) 5,0 C) 4,2 D) 3.8 E) 3.0 UNI 75 
Resolución.- Ë 
Aprovechando la relación (21.1) establecemos que las cargas de los condensadores al inicio son: 
qu = CV, =300C, y q, = C,V, = 100 C, 


Y después de cerrar los interruptores, los conden- 
sadores quedan en paralelo, presentando ambos el 
mismo voltaje V,, luego procediendo como en el paso 
anterior, tendremos: 


qi= C,V,¿=250C, , y . qa = C¿V,=250C, 


Finalmente utilizaremos el principio de conservación de la 
carga para poder relacionar las cargas en ambos estados: 


Zq = Eq > q+9i=41 +9 
antes después 


= 300C, + 100C,=250C, +250C, 
= 50C,=150C, 


> G = RPTA. E 


Prob. 7.- Un condensador de placas paralelas 
de 1 uF de copocidad es cargado 
con 8.10% coulombios. Este conden- 
sador se conecta a un condensador 
de 3 uF descargado, según la figura. 
La carga en coulombios que al final 
adquiere el condensador de 3 pF será: 


AJ8. 10%C. D) 8/3. 10% C. 

B)2.10*C E) 4. 10%C. 

C)6. 10$C. UNI 89 
Resolución.- 
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Utilizando el mismo procedimiento del problema anterior diremos que al cerrar los interruptores, los condensa- 


dores quedan en paralelo, por lo que podemos afirmar que los voltajes finales son iguales. Luego: 


A dit Tr Qe dr 
CR e a OT 
Ur 
> MAS isa (1) 


A continuación aplicaremos el principio de conserva- 
ción de la carga: 


Zq = lg => Qutqy= leta (2), 


antes después 


. fx 3 3 6 -6 
Y de (1) en (2): di =3 taar > 17740778 -10 O = q 76 -10 C 


(9; = 0) 


RPTA. E 
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Prob. 8.- Cuatro capacitores iguales, de capa- 
citancia C, se conectan del modo 
indicado; se pide encontrar la 
capacidad equivc “ente entre a y b. a b 


A) C/a BJ2C  Ccja4c 


D) 2 C/5 E)3C 0) 
Resolución.- b 
a 
Señalando todos los nudos por letras (a, o b) como en la a 


Fig. 1 observaremos que en el circuito, los capacitores 


quedan entre dos nudos tal como se indica en la Fig. 2. c 
Luego, reconocemos que todos los capacitores han 
quedado en paralelo, por lo que la capacidad equivalente (2) ra 
estará dada por lo establecido en el item 21.8b. 
a C b 
C,=C+C+C+C 
> C,=4C RPTA. C 
Prob. 9.- Determinar la energía en joules que 
almacena el circuito de condensadores. 40 uF 
AJ3. 1079, 
-3J + 50 pF 
B) 2.10 ov Z 
C) 4. 10%, = 45 uF 
D) 5. 10%, | DUE 
EJ6. 10%, 
60 pF 


Resolución.- 


En primer lugar reduciremos los condensadores, utilizando la misma regla de puntos que empleamos en el 
ejercicio anterior, con lo cual podemos establecer los siguientes circuitos: 


(1) (2) 
En (1) se aplica la regla de los puntos y se descubre que los condensadores están en paralelo. 
En (2): C=25+45+50 => C=120uF 
1 MASSA TL 


EnO: esteto 0ta > C520 
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Y en (4), determinaremos la energía que almacena el capacitor equivalente que es el mismo que almacena todo 
el circuito, para lo cual emplearemos la relación (21.6): 


U=> 


c V? =} OF) 20 y? > U=4.10°J RPTA. C 


Prob. 10.- En un condensador de placas planas y paralelas, en el vacio, se dispara un electrón de la 
ploca positiva hacia la negativa. Sila diferencia de potencial entre kas placas es de 100V y 
la separación entre ellos es de 1 cm, ¿Cuál debe ser su energía cinética inicial para que el 
electrón apenas llegue a la placa negativa?. Carga del electrón e = 1,6 . 101°C. 


A) 1.6.1017 J B)3,2.107 J C)0,8.1017J D)1.0.107J E) 1,6.10PJ 


UNI 88 
Resolución.- 


Debemos reconocer que durante el movimiento del electrón 
(q) el campo eléctrico (E ) desarrolla un trabajo desde A hasta 


B (WE p) el cual vendrá dado por la relación (20.11). 
Asimismo podemos notar que el campo trabajo antes menciona 
produce un cambio en la energía cinética por lo que 
emplearemos el Teorema del trabajo y la energía cinética dada 
por la relación (11.5). Luego: 


-w€ E ee 3 
Waie = (Wa >p) a Es E¿=9aV, Vb?) 


=> -E¿=(-1,6.10*”C)(100 V) 
E¿=16.10"J  RPTA.A 


» 


Prob. 11.- Lo olstancia entre las placas del conden- 
sador plano mostrado es 6 cm. Si las cargas 
q, = -2C y Q, = + 1 C tienen igual masa, 
la distancia que recorre cada una cuando 
se cruzan es respectivamente: 


AJ3:3cm D]4,5; 1,5cm 
B)4;2cm EJ 1,5: 45cm 
C)2;4cm 


Resolución.- 


| 
L 


Cuando las cargas se mueven por efecto del campo experimentan fuerzas netas que le producen aceleraciones, 
las que guardan entre sí la siguiente relación: 


M oma A ajjaj 
IAI mial ig El a| ih 


Y por Cinemática diremos que las distancias recorri- 
das estarán relacionadas entre sí de modo que: 
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d 
Luego, de (1) en (2): q = 
2 


Y según el gráfico: d, +d, = 6 cm ...... (**) 


Finalmente de (*) y (**): d,=4cm y d,=2cm RPTA. B 


Prob. 12.- Un conductor posee una capacidad eléctrica de 12 yu F se encuentra cargado con 36 
e hrs cuánto varlará su potencial eléctrico absoluto si su garga se Incrementa hasta 
A)2V B1V Cc3v Da4v E) NA 


Utilizando la fórmula (21. ) para la capacidad eléctrica, despejaremos el potencial (V) y tendremos para caso 
lo siguiente : 


UE sv 


Luego: V=V,-V,=5V-3V 
> V=2V RPTA. A 
Prob. 13.- Si en la naturaleza existiera una esfera conductora del tamaño de la tierra, ¿cuál sería 
el tamaño de su capacidad eléctrica en faradios? 
(considere: radio terrestre = 6 471 km). 
A)715uF B)716yF C)719uF D)718yuF E) 720 pF 
Resolución.- 


Utilizando directamente la fórmula (21.2 ) para el calculo de la capacidad de una esfera coonductora, tendremos: 


R _ 647110m C 
=R -640m - 719104171 
32 
SE ke gyo Nm CHD 
C 
c..=719.106 [<= 719.106 (E) = 719.106 F 
esf J V 
al) 
C,.,= 719 pF RPTA. C 


Nota : El resultado nos indica que el faradio es una unidad de capacidad grande. 
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21RA AUTOEVALUACIÓN 


1.- La capacidad eléctrica de un conductor es indepen- 
diente de: 


A) Su volumen D) Sus dmensiones 
B) Su forma E) La carga que almacena 
C) Su superficie 


2.- Dado el gráfico carga-vs-potencial de un conduc- 
tor, se afirma que: 


() Su capacidad es de 3F 


( ) La energía almacenada 
hasta P es de 24 J 


( ) El campo eléctrico 
tiene una intensidad de 
10NC. 


Señalar verdadero (V) o falso (F) 
A) VYV B)VVF C)FVVY D) FFV E) FFF 


3.- La capacidad de un condensador de caras planas 
y paralelas aumentará si: 

A) Disminuímos el área de sus placas. 

B) Aumentamos la distancia entre placas. 

C) Aumentamos el voltaje entre placas. 

D) Aumentamos la carga en cada placa. 

E) Introducimos un dieléctrico. 


4.- Elige las palabras que completan mejor la oración: 
«El dieléctrico de un capacitor cargado genera un -——-— 
eléctrico interior debido a las cargas --------- -— en él ». 
A) Campo, móviles 

B) Exceso , polarizadas 

C) Campo, inducidas 

D) Voltaje , móviles 

E) Desequilibrio, móviles. 


5.- Si Ces la capacidad de un capacitor y V la diferen- 
cia de potencial que experimenta, el gráfico correcto 
de C-vs-V será: 


A) B) i 
V y 
C) | 7 D w 
K 


Us 


6.- Dados los siguientes capacitores, señalar la 
relación correcta de capacidades. 


H 


dð (2) 
A)C¡>C,>C, DC,>C,>C, 
B)C,=C,=G, E) C, <C,<C, 
O C <Q <C, 


7.- Manteniéndolo conectado a una batería, se aproxi- 
man las placas de un capacitor plano. Luego: 


D Lacarga disminuye. 

11) El campo eléctrico aumenta. 

HI) La energía almacenada aumenta. 
Señalar la(s) correcta(s): 
A) IM BI C)1 
$.- Se carga un capacitor plano uniendo sus armadu- 
ras a los bornes de una batería. Suponiendo que se 


desligara al capacitor de la batería para luego acercar 
sus armaduras, es cierto que: 


A) La capacidad disminuye. 

B) El voltaje aumenta. 

C) La energía aumenta. 

D) La carga disminuye. 

E) El campo permanece constante. 


D) Iyl E) Hym 


9.- Luego de cargar un capacitor plano con aire entre 
sus armaduras, se ha desconectado de la batería. A 
continuación se le introduce un dieléctrico, y se 
afirma que: 

( ) La capacidad aumenta. 

( ) La carga neta disminuye. 

( ) El voltaje aum nta. 

( ) El campo neto disminuye. 

( ) La energía se mantiene igual. 

¿Cuántas afirmaciones son incorrectas?. 


A) 5 B) 1 Cc) 2 D 3 E) 4 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NOTA: Por razones de simplificación operativa, para 
el presente capítulo consideraremos que todas las 
capacidades se dan en microfaradios (u F). 


NIVEL I 


1.- Un conductor presenta una carga q = 8.103 C y 
un potencial eléctrico V =20 V. Se pide encontrar cl 
valor de la capacidad en microfaradios: 

A) 550 B)300  C)I00 D)400  E)200 
2.- Un conductor tiene una capacidad de 54F y posee 
una carga de 60 pC. ¿En cuánto varía su potencial si 
su carga se reduce a la tercera parte ? 

A)-8V B)6V  C)-60V  D)40Y  E)-S5V 
3.- Se tiene una esfera conductora cuyo radio es r y su 
capacidad es igual a 30 wF. ¿Qué capacidad (en pF ) 
tendrá otra esfera conductora cuyo radio sea 27⁄3? 
A)15 B)l6 O 17 D) 18 E) 20 
4.- ¿Cuál sería la capacidad de la Tierra si estuviera 
hecha de un material buen conductor? Considerar: 
Radio terrestre = 6 372 km. 

A) 154 B)160  C)708 D)185 E)200 
5.- Si el condensador mostrado tiene una capacidad 
de 600 pF, ¿Cuál será su capacidad si triplicamos las 
áreas y duplicamos la distancia entre placas. 


A) 200 A 
B) 300 + 
d 
C) 400 1 
D) 500 
E) 900 


6.- Con 3 condensadores de 36 p F cada uno. se 
puede lograr capacidades de : c.coccoccocconaconnos Marcar 
la incorrecta. 
A) 12 


B) 24 C) 60 


D) 108 E) 54 


7.- Se cargan tres capacitores de Iy F a tensiones de 
100; 200 y 300 V. Se conectan luego en paralelo 
¿Cuál es la tensión resultante en V? 

A) 350 B)200 C)100 D)400  E)250 
8.- Hallar la relación entre la capacidad equivalente 
del sistema mostrado y la capacidad equivalente 
cuando M y N se unen mediante un conductor. 


A) 1/2 M 

B) 2/3 

03n c C 
D) 1 

E) 1/4 C C 


9.- Determinar la capacidad equivalente (en p F) del 
sistema mostrado, entre los puntos A y B. Todos 
los condensadores tienen igual capacidad C= 3p F 


A)2 
A: 
B)3 
O+4 
D)5 B- | | 
E)6 


10.- Hallar la capacidad equivalente entre x e v-.Todas 
las capacidades están expresadas cn p F 


A)2 
B)3 
O4 
D) 6 
E) 12 


11.- Se ticnen tres condensadores de SpF, 3p Fy 
4 u F, los dos primeros en paralelo y el conjunto en 
serie con el último. Si la carga en el de 3 pF es de 300 
uC. Calcular la tensión (en V) en los extremos del 
conjunto. 
A) 100 


B)200 C)300  D)500 E)150 


NIVEL 2 


12.- Determinar la carga (en u C) que almacena el 
circuito mostrado en la figura. 


A) 10 15 48 


B)20 | | N A | 
C) 30 10y 9 24 
D) 40 

E) 50 15 9 


13.- Determinar la capacidad equivalente(en y F) del 
sistema de condensadores mostrado respecto de los 
terminales A y B.Todas las capacidades están en F 


9I 5 12 

B) 10 i 

015 Pa A 
D) 20 i 2} 

E) 25 6 el A 


14.- Determinar la capacidad equivalente (en p F) del 
sistema de condensadores mostrado, respecto de los 
terminales M y N.Todas las capacidades están en 4 F 


A)6 

B) 10 ak: 18L Ei 
C) 12 18 9 3,5 
D) 15 E 
E) 18 A Tas 


15.- Para el acoplamiento de condensadores mostra- 
do, determinar la carga(en u C) que almacena el siste- 
ma, si se sabe que éste tiene una energía almacenada 
de 3 uJ. Las capacidades están en pF. 


A)4 
B)6 F 2 |3 4 
x 
C) 8 y 
D) 3 
E) 5 


16.- Calcular la capacidad equivalente (en pF) del 
sistema de condesadores mostrado entre xe y, si 
todos los condensadores son iguales a C = 12 F. 
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A) 15 

B) 16 e | 
C) 18 

D) 20 

E) 21 x ESA y 


17.- En la figura mostrada, calcular la capacidad 
equivalente (en u F) entre xe y. 


A)2 
B)3 
0)4 
D)5 
E)6 


18.- Para el circuito mostrado calcular la capacidad 
(en u F) del condensador C para que la capacidad 
equivalente vista desde a y b sea igual a la de dicho 


condensador. 

8 C 
A)5  D)2 a o— zi 
B)4 E) 1 
03 R 


19.- Hallar la capacidad "C" (en pF) de los capacitores 
mostrados, si la diferencia de potencial, entre A y B 
es de 90 V y entre A y D es de 225 V. A 


A)5 1 
B)4 Al 6 
C 
Os RES 
D)2 A 2 D 
C 
E)1 


20.- Las placas de un capacitor plano cargado son 
puestas a Tierra por turno. Entonces se puede 
afirmar que: 


A) Solo la placa (+) se descarga. 

B) Solo la placa (-) se descarga. 

C) El capacitor se descargará. 

D) El capacitor se recarga. 

E) Ambas placas conservan su carga inicial 
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NIVEL 3 

21.- Hallar la capacidad equivalente (en u F) entre 
los puntos a y b. Todos los conden-sadores son de 
igual capacidad C = 5 uF. 

A) 20 qs 

B)15 

C) 12 

D) 10 

E) 18 

22.- Determinar la capacidad equivalente (enp F) con los 
dicléctricos dados. Si el condensador en el vacío tiene 


una capacidad C, =3 pF, además las constantes 
dieléctricas son : K, =3yk,=5 


a E ¿AN i 
013 © ol; 
E)I5 | 


23.- ¿Cuál es la capacidad (en u F) del condensador 
mostrado si las constantes de los dieléctricos, son 
K,=3 yK, =s. si la capacidad en el vacío es C,=80uF 
A) 100 
B)200 
C) 300 
D) 400 


E) 500 


24.- Se tiene un capacitador plano de capacidad 
eléctrica 22 u F cuando en sus armaduras existe aire. 
Calcular la capacidad del capacitor (en u F} cuando 
en su interior se coloque una lámina de constante 
dicléctrica K = 5 pegado a una de sus armaduras, 
siendo su espesor la tercera parte de la separación 
entre las placas. 

A)30 B) 25 C)20 


D) 15 E) 10 


Félix Aucollanchi V. 


25.- La energia almacenada (en uJ) por C,= 8p F es 
576 pJ. Calcular la carga (en uO) en el condensador 
de capacidad C, = 6 pF 


A) 12 
B)36 | G, | C, 
072 

x C, y 
D) 24 
E) 43 


26.- Si se cortocircuita los puntos Q y N, calcular la 
diferencia de potencial (en V) entre los puntos A y B. 


(el Q 
6C 
2C SE 


| A 
HAHN B 
4 6C ac ] 
La E 
4C 
A)5 B) 10 C)15 D) 20 E) 25 


27.- En el circuito mostrado, hallar la diferencia de 
potencial entre los puntos A y B del circuito . Todas 
las capacidades son iguales. 


A) 10 V + 

B) 20 V | | 
ds 

0330 V 4 

D) 40 V 

F) 50 V B 


28.- En el circuito mostrado se cierra $, y luego se 
vuelve a abrir para cerrarS,. Hallar la carga enel capaci- 
tor de 2 pF (en pC). 


A) 18 S, s 


2 
a al 
© 12 tioy 3pF 2pF 
D 15 
E) 20 


OBJETIVOS 


1.- Conocer los conceptos básicos de 
corriente eléctrica y resistencia 
eléctrica, y su relación con la tensión. 


2.- Estudiar los principios básicos de 
transformación de energía eléctrica 
en otras formas de energía. 


3.- Analizar el principio de funciona- 
miento de un circuito eléctrico. 


y 1 inmenso avance de la tecnología mundial se fué labrando 

E a mediados del siglo pasado y hoy que disfrutamos de dicho 
mi avance debemos reconocer que ello se debe y en gran medida, 

al aprovechamiento de la electricidad. La gran mayoría de los aparatos 
inventados por el hombre utilizan la electricidad, la misma que puede ser 
empleada en pequeños o grandes circuitos. Así vemos que en los diminutos 
espacios de los CHIPS o MICROCHIPS de las computadoras existe un 
movimiento de cargas eléctricas, que hace que éstos puedan funcionar de 
una forma por demás asombrosa. De igual modo es un bello espectáculo ver 
cómo al atardecer nuestra ciudad empieza a iluminarse artificialmente gracias 
a una gran corriente que circula por todos los cables de alumbrado público. 


CORRIENTE ELECTRICA 


Cuando logramos establecer un campo eléctrico en el interior de 
conductor, comprobaremos que los electrones libres iniciarán un mo- 
movimiento en sentido opuesto al 
campo. Llamaremos corriente eléc- 
trica en el conductor al flujo de elec- 
trones que se produce debido a un 
campo eléctrico. Si el conductor es 
un líquido o un gas, la corriente se 
debe principalmente al movimiento de 
iones positivos y/o iones negativos. 
Se comprueba que una carga negativa 
que se mueve en cierto sentido 
equivale a otra carga positiva de igual 
valor que se mueve en sentido 
contrario. Esto permite establecer el 
sentido convencional de la corriente 
que usaremos de aquí en adelante. 


Electrodinámica 


GEORGE SIMON 
OHM 


(1787-1854) 


Nació en Baviera- 
Alemanio. Fué protesor 
de Matemática en Colo- 
nia. En 1827 llegó a publl- 
cor mediante un folleto el 
trabajo mós Importante de 
su vido, cuyo titulo fue: «El 
circuito galvanico exa- 
minado matemáticamen- 
te», lo que mós torde se 
denomino Ley de OHM, 
base fundamental pora el 
desarrollo de la Electro- 
tecnlo. Aún cuando tales 
estudios hayan sido una 
colaboración importante 
pora la teoría de los 
Circuitos eléctricos y sus 
aplicaciones, en su época 
este aporte fué recibido 
con frialdad por la comu- 
nidad científica, pero final- 
mente fué reconocido. y 
por ello recibio una 
medalla honorífica por la 
Real Sociedad de Londres. 
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DEBES SABER QUE: 


Cuando el sentido de lo 
corriente es siempre el 
mismo, ésto se denomina 
corriente contínua, y si su 
valor permanece cons- 
tonte. su representación 
en el grófico i-vs-1 es así 

1 


Area = 


Carga t 


PARA NO OLVIDAR 


SI el campo eléctrico del 
conductor cambia de sen- 
fido, entonces también 
com-biará de sentido el 
movi-miento de las cargos. 
Asi, llamoremos corriente 
alterno a «aquella que 
cambio de sentido a través 
del tiempo. El tipo de 
corriente aema mas cono- 
cia es aquella que vario 
sinusoldalmente con una 
frecuencia de 60 Hz, como 
la que llega a nuestros d- 
rrucilios, y que se gráfico así: 


¡A 
i 
N 
Œ \ Fa 
ô i Ti A 
Bo O / 60 
S 


MPORTANTE 


Una pilo seca presenta 
dos polos eléctricos, y se Sm- 
boliza Ost. 
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INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA (i 


Supongamos hipotéticamente 
la siguiente experiencia: Considere- 
mos un observador que puede con- 
tar las cargas que pasan a travéz de la 
sección recta (A) de un conductor que 
lleva corriente. Sea q la carga total 
que contó y 1 el tiempo que emplea- 
ron en cruzar dicha sección; enton- 
ces. se define la intensidad de corrien- 


te í como: 
Convencional * 


¡=1 
t Fig 22.2 


De este modo i nos dá la cantidad de carga que pasa a través de la 
sección recta del conductor en cada unidad de tiempo. 


Unidades: q = coulomb, 1= segundos => i= ampere (A) >1A=1C/ 


EEE] GENERADORES ELECTRICOS 


Denominamos así a todo sistema físico que puede transformar 
cualquier tipo de energía: mecánica, térmica, magnética, luminosa, 
nuclear, química, .....etc.. en energía eléctrica. Todo generador debe 
realizar un trabajo para mantener en movimiento a las cargas eléctricas. 
Así tenemos que una pila seca. una batería. son generadores eléctricos, 
los cuales presentan siempre dos polos: uno positivo y el otro negativo. 


FUERZA ELECTROMOTRIZ (E) 


Cuando instalamos un alambre. 
conductor entre los polos de un gene- 
rador, se establece en su interior un 
movimiento de cargas, los cuales 
salen del polo positivo y retornan por 
el polo negativo. Desde este último 
lugar el generador realiza un trabajo 
W para conducir una cantidad de 
carga q hasta el polo positivo. de 
modo que éstas vuelvan a reiniciar 
su recorrido. Luego, se define la 
fuerza electromovriz(fem= 6 ) del ge- 
nerador como: 


"El Sentido i es el de la 
Corriente 


(22.1) 


a) Sistema Mecánico 


b) Sistema Electrico 


ve 


|6 = —- 

A 
Asi, queda establecido que la fem nos 
dá la cantidad de trabajo o energía 
que proporciona un generador a cada 
unidad de carga. Las unidades S.I.: 


(22.2) 


Fuente de 
Tensión 


(6) = voltio = joule/coulomb 
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RESISTENCIA ELECTRICA 


Sobre un plano inclinado con 
tachuelas (Fig. 22.4.a) se han liberado 
dos esferillas. Estas experimentan 
cierta dificultad al descender, la cual 
se verá incrementada si aumentamos 
el número de tachuelas. Esta es 
aproximadamente la misma dificultad 
que experimentan los electrones al 
viajar dentro de un conductor. Lla- 
maremos resistencia eléctrica de un 
conductor a aquella magnitud física 
de tipo escalar que nos informa del 
grado de dificultad que ofrece dicho 
cuerpo al paso de las cargas eléctricas 
por su interior. 


LEY DE POULLIETT : 


Esta ley experimental establece que: «La resistencia de un 
conductor es directamente proporcional con su longitud e 
inversamente proporcional con el área de su sección recta ». 


A en 
Re PA 


donde p es la constante de proporcionalidad conocida con el nombre 
de resistividad eléctrica cuyo valor depende del tipo de material. 
Unidades: (L) = metro(m), (A) = metro cuadrado(m?), 

(p ) = ohmio-metro (Q-m), y (R) = ohmio (Q). 


VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA 
; TEMPERATURA 


Al aumentar la temperatura de un conductor se incrementa su agitación 
electrónica, aumentando por consiguiente la dificultad en el transporte de la 
comente, y por lo tanto un aumento de su resistencia eléctrica. Así pues, con- 
cluímos que la resistencia depende directamente de la temperatura de trabajo. 


R, =R +a n AD) | (22.4) 


Fa d 
Fig 22.4 


= MN (22.3) 
A 


donde R, y R, son las resistencias 
a las temperaturas T, y Ta respecti- 
vamente, y @ y es el coeficiente de 
temperatura de la resistencia medi- 
da a la temperatura T}. 


(22.5) 


siendo T la temperatura a la cual la 
resistencia del conductor ES nula; 
Q se expresa en “Cl o Kl. 


Fig 22.5 
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MUY INTERESANTE 


A) Pilas en serie.- Se 
colocan una a continuación 
de otra con sus polos 
alternados, generándose un 
voltaje mayor. 


eS 


Y =V +V, +V, 


B) Pilas en paralelo.- En 
este caso los polos delmismo 
signo se conectan entre si, 
generándose dos únicos 
polos, Las plias deben tener 
de preferencia el mismo 
voltaje. 


SORPRENDENTE! 


Lo resistencia eléctrica de 
un conductor metálico 
puede disminuirse mediante 
enfriomiento. Así. a tempe- 
roturas cercanas al cero 
absoluto fO K) la resistencia 
eléctrica desciende u 
cero, denominandose a 
dicho estado: Supercon- 
ductivigad. Una corriente 
creada en un circuito 
superconductor existirá de 
manera indefinido. El 
plomo y el mercurio pre- 
sentan superconductivi- 
doda 4,2 K. 
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RESISTIVIDADES 
ELECTRICAS (p) 


[A 20° C) 


Material 


| Aurio 


Corbono 
| Cobre 1.7 
Crorno 2,7 
| Cobalto 9,7 
Constantan 49 
| Hierro 9 
Latón 7 
Moangonina 4 
Mercurlo 
Oro 
Plata 
Plomo 
Tungsteno 


DEBES SABER QUE: 


Al plantear las ecuaciones 
de circuitos es importante 
haber señalado la polaridad 
de los resistencias. El signo 
positivo se indicara por el 
extremo por donde Ingresa 
la corriente. 


ALGO MAS: 


Al aplicar el Teorema de 
la Trayectoria se debe elegir 
el borne de portida, y a 
continuación el camino a 
seguir. Sí al avanzar en- 
coniramos un signo para un 
voltaje determinado (4 O iR), 
en la ecuación deberá 
anotarse el signo contrario. 
Puedes ensoyorlo con el 
ejemplo de la Fig. 22.7, y 
deberós obiener la mismo 
ecuación que se ha 
propuesto debajo de la 
relación (22. 7). 
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PHN LEY DE OHM 


Si entre los extremos de un con- 
du: “or se establece una diferencia de 
potencial, se generará un campo eléc- 
trico que posibilitará la aparición de 
una corriente eléctrica. George Simon 
Ohm descubrió que: «La intensidad 
de la corriente en un conductor es 
directamente proporcional con la di- 
ferencia de potencial de sus extremos, 
e inversamente proporcional con su ' 
resistencia ». : 

paruy 
A 
i= 


R 


(22.6) 


Fig 22.6 


Observación.- La corriente siempre fluirá del extremo de mayor potencial 


hacia el extremo de menor potencial. 


Cuando una corriente (7) recorre una rama de un circuito, se 
dice que su potencial (V) experimenta un aumento al pasar de un polo 
negativo (-) a un polo positivo (+), 
y experimenta una disminución 
cuando pasa de un polo positivo a 
otro negativo. Luego, en base a la 
Fig. 22.7, recornendo la rama de "a" 
hacia "b”, el teorema establece que: 

V¿+LE+EiR=V, | (22.7) 


> V,+6, 6, -¡R, -¡R,=V, 
p22 11% EFECTO JOULE 


De entre la innumerable cantidad de experimentos realizados por 
Joule en su afán de encontrar el equivalente mecánico del calor, descubrió 
que cada vez que circula una corriente por una resistencia, ésta convierte 
la energía eléctrica en energía térmica. i 
A) Energía Eléctrica.- La cantidad de 
energía (W) que se extrae de una 
resistencia (R) en donde circula una 
corriente (1) durante un tiempo (r) 
determinado, viene e 

$ 


Potencial 


y 
W =Vit=ŻRt=—t (Q2.8) 
[ o R | 


B) Potencia Eléctrica.- La rapidez con 
que se extrae energía de una fuente 
de fem o de una resistencia viene dadaasí: 


(22.9) 


Pot = Vi = iR = 


CIRCUITOS ELECTRICOS 


Cuando reunimos una fuente de 
tensión con resistencias y conductores, 
la corriente eléctrica circula siguiendo 
nn camino definido por ellos. Llamaremos 
circuito eléctrico al conjunto de dispo- 
sitivos por los cuales circula una corrien- 
te de manera permanente. 


Se puede comprobar que la 
corriente busca siempre el camino que 
le ofrezca menor resistencia. 


A) Circuito Serie.- En este tipo de cir- 
cuitos las resistencias se acoplan una 
a continuación de la otra, de manera 
que forma un único camino para la co- 
rriente. Pueden verificarse las siguien- 
tes propiedades: 


19) La corriente es la misma en todas 
las resistencias. 


22) El voltaje de la fuente se 
distribuye en forma de cascada en 
todas las resistencias. 


Vr =V, + V: +V 


32%) La resistencia equivalente del cir- 
cuito viene dada por la suma de las re- 
sistencias participantes. 


B) Circuito Paralelo.- En este circuitolas 
resistencias se acoplan de manera que 
sus bornes están unidos entre sí, de 
manera que todos quedan conectados 
directamente a la fuente. La corriente 
tiene en esta conexión varios caminos 
para circular, verificándose por tanto 
las siguientes propiedades: 


192) La corriente total está dada por la 
suma de las corrientes en cada resistencia. 


22) Todas las resistencias experi-men- 
tan el mismo voltaje. 


Fuerza 


Electromotriz 


2} CLASES DE CIRCUITOS 


Fig 22.11 
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ATENCION 


La resistencia equivalen- 
te de un circuito es aque- 
llo que es capaz de susti- 
tuir a un conjunto de resis- 
tencias y generar la misma 
co- rriente experimentan- 
do el mismo voltaje de 
todo el circuito. 


OJO! 


Si un grupo de resistencias 
se acopla primero en se- 
rie y luego en poralelo, 
se obtendrá una mayor 
re- sistencia equivalente 
en el primer coso. En la 
mayoría de los Instolacio- 
nes domésticos e indus- 
friates, las conexlones se 
hacen en poralelo. Luego, 
cuando todas trabajan, la 
resistencia del circuito dis- 
minuye, lo cual produce a 
su vez un mayor consumo 
de corriente y de energio, 
dado que el voltaje es 
siempre el mismo. 


IMPORTANTE 


Cuando se tienen dos 
resistencias R, y R, en 
paralelo la resistencia 
equivalente se obtiene así. 


EAA 
Re =R FR? 
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PARA RECORDAR: 


Un galvanometro es un 
instrumento que se utiliza 
pora detector la presen- 
cio de una corriente o 
para mediria, por muy pe- 
queña que ésta seo. 


ATENCION 


Determinados amperimeiros 
están colibrados en mili- 
omperios o en micro- 
amperios. y por ello son 
conocidos como miliarn- 
perímetros y microaompe- 
rímetros respectivamente. 


ENTERATE! 


1 JEI vatímetro es un instru- 
mento cuya lectura nos 
dó directamente la po- 
tencia en votios desa- 
rrolloda en una rama de 
un circuito. 


2 JE! contador eléctrico es 
el aparato mstalado en 
nuestros domicillos y 
centros de frabajo, que 
sive pora medir la 
energia consumida en 
klowott-hora [kw h). 
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Vr =V, =V,= Y, 
39) La resistencia equivalente será: 


1 1 1 1 
-= 5 tp + 
R, R R, R, 


91 P INSTRUMENTOS DE MEDIDA 


A) Voltímetro.- Este aparato permite medir la diferencia de potencial 
entre dos puntos de un circuito. El modo de instalación es en paralelo 
con la resistencia de la que se pretende 
medir la diferencia de potencial que 
experimenta. De este modo una 
pequeñísima corriente ių se desvía hacia 
el voltímetro, con lo cual éste puede 
funcionar y dar la medida correcta. Para 
que la presencia del voltímetro no pro- 
duzca cambios apreciables en el circui- 
to, dicho instrumento posee una gran 
resistencia. Así, un voltímetro ideal es 
aquel cuya resistencia interna es infi- 
nitamente grande (Ry > 00). 


Y, = Voltaje Original 
V,» = Voltaje Medido 


Y 
Vas” 1+R/Ry 


Fig 22.12 


B) Amperímetro.- Este instrumento permite determinar la intensidad de 
corriente que circula por una resistencia. El modo de instalación es en 
serie con la resistencia cuya corriente que conduce intentamos medir. 
Debido a la resistencia interna que 
presenta el amperímetro, la lectura ES R 
obtenida difiere un poco de la 


> + 
corriente original, pues el instrumento ali peá 
ha incrementado la resistencia VA 
equivalente del circuito. Por ello,durante 
la fabricación de estos aparatos se bus- f = Corriente Original 


ca darle la menor resistencia posible. i, = Corriente Medida 

Así, un amperímetro ideal es aquel que y ah 

posee una resistencia infinitamente pe- A TYR 

queña (RA > 0). Fig 22.13 


C) Ohmímetro.- Este aparato se utiliza para medir resistencias, y se 
conecta en paralelo con la resistencia que se pretende medir. Viene con 
una pequeña batería y una resistencia variable. Generalmente, el 
ohmímetro está junto a un voltímetro y 
un amperímetro; instrumentos de este tipo 
se denominan multímetros. Es posible 
medir resistencias por medio de un 
voltímetro y un amperímetro; así, el pri- 
mero nos dá el voltaje (V, y ) y el se- 
gundo la intensidad de la corriente (ia). 
Luego la resistencia desconocida se 
calcula utilizando la Ley de Ohm: 


VAB 


R=— 
LA 


Fig 22.14 
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¿ERES PUENTE DE WHEATSTONE 


Designamos con este nombre al circuito constituído por cinco 
resistencias acopladas según como se muestra en la Fig. 22.15, en el 
cual aparece una galvanómetro (G), que nos əs indicará si existe O no corriente 
por la rama CD. Si Ry es unaresistencia [+ T 
variable, podemos gtaduarla hasta un 
cierto valor en el cual el galvanómetro 
indique cero, es decir: i; = 0, con lo cual 
se verificará que Ve = Vo; luego, se 
podrá establecer la siguiente ecuación: 


LEYES DE KIRCHHOFF 


El físico alemán Gustav R. Kirchhoff en 1845 extendió la Ley 
de Ohm a circuitos más complejos de dos y tres dimensiones (en placas 
y en volúmenes), para lo cual estableció las siguientes leyes: 


123) Ley de las corrientes.- Se le llama | 
también Ley de los nudos, y establece į 
que: «La corriente total que llega a | 
un nudo es igual a la corriente total | 
que sale de él ». 


Del e de la Fig. 22.16 tenemos: 


i +i +i =i +i} 


2da) Ley de los voltajes.- Se le conoce 
también con el nombre de Ley de las 
Mallas, y se basa en el Principio de 
Conservación de la Energía. Establece 
que: «La suma de los voltajes a lo largo 
del circuito es igual a cero ». 


[Xv=0| (22.12) 


Del ejemplo de la Fig. 22.17 recorre- 
mos el circuito desde "a" y en sentido 
horario, siguiendo el camino cerrado 
"abeceda" : 


+i R, -6, +6, -i¿R, -6¿-i¿R¿=0 


Fig 22.17 


MUY IMPORTANTE 


Sí en alguna conexión se 
verifica la relación (22.10), 
automáticamente se puede 
afirmar que la resistencia R; 
está desenergizado, dado 
que por ella no circula 
corriente, Luego, su retiro 
no olterará en lo absoluto 
la resistencia equivalente 
del circulto, 


INTERESANTE 


Las pllas y las baterías 
presentan además de una 
fuerza electromotriz E, una 
resistencia Interna r, de 
modo que entre sus polos a 
yb existe una d.d.p.: Vp < &- 


CUIDADO! 


Al aplicar la 2% Ley de 
Kirchhoff debe tenerse en 
cuenta que los voltajes 
[E O iR) deberán escribirse 
con un signo adelante. Este 
signo será el primero que se 
encuentra duronte el re- 
corrido del circuito, el cual 
a su vez puede ser horario 
o antihorarlo. Este ha sido el 
criterio pora elaborar la 
ecuación para el ejemplo 
de la Fig. 22.17. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- ElI número de electrones que pasan por una sección transversal de un alambre por el cual 
~~ circula una corriente de 0,2 A durante 16 segundos es: (Carga del electrón = - 1,6.109C) 


A) 1.10% B]2.10% C) 1,6.101° DJ32.101%0 — EJ32.10% UNI 93-1 
Resolución.- 


Calcularemos primero la carga q que cruzó la sección indicada del conductor, para lo cual emplearemos la 
relación (22.1): 


g=i.1=(0,24)(16s) => q= 3,2 coulombs 


A continuación determinaremos el número (N) de electrones conducidos en la carga q obtenida, para lo cual 
utilizaremos la siguiente regla de tres simple: 


> N=2.10P e RPTA.B 


le — 16.10” C | y 09320 
NEO “(16.10% C) 


Prob. 2.- En una Instalación eléctrica se reemplaza una resistencia de 12 ohm fabricada con un 
alambre de niquel de longitud "l" y sección "S" por otro alambre de constantan de igual 
longitud y sección. La nueva resistencia será de: 


(resistividad de Nique! = 0, 12 ohm.mmřiIm ; resistividad del constantan = 0,50 ohm.mnr Im) 


A 250hm B)50ohm  C]1440hm D]140o0hm  EJ5ohm UNI 84 -1 
Utilizando la relación (22.3) para la resistencia de un alambre tendremos: 
L 1 R 
a) Niquel: Riž Nie y > y (E). ss (0) 
b) Constantan:  Reonst. = Peonst - 4 anno (2) 


R (050 Q. mm / m) (125) 
Reemplazando (1) en (2): Roms = El: = Eo O 


Rone = 500% RPTA.B 


Prob. 3.- Un metro de alambre de cobre pesa 1 gramo y tiene una resistencia de 0,15 Q. ¿Cuál será 
la longitud de un alambre del mismo material que pesa una tonelada y cuya resistencia 


sea 6 kQ? 
A 2kmn B) 20 km C) 40 km D) 200 km E) 400 km UNI 83-2 
Resolución.- 


Este ejercicio nos permitirá deducir una fórmula para la resistencia de un alambre principalmente en función 
de su longitud y su masa, para ello supondremos que el conductor es recto, uniforme y homogéneo de longitud 
Ly sección transversal A. Ahora en base a la relación (15.1) para la densidad (D) encontramos que la masa (m) 
del conductor está dada así : 


m 
= = asn * 
m= DV = DLA > A DL (*) 
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A continuación emplearemos la relación (22.3) para la resistencia de un alambre: 


2 
<= E E =op Lt 
R=P4 , y de (*): DD > R=pD a (ES) 


Y finalmente, para las condiciones del problema, se trata de comparar las resistencias de dos alambres del 
mismo material, es decir p y D iguales; luego, de (**) tendremos: 


2 2 
A II f2 R 
1 Lim 1 m2 mi 1 


| 10 kg. 61070 
: “Le lA => = 210 m= 200 km > 
Si reemplazamos datos, obtenemos: Lo 10 kg. 0,150 m l m RPTA. D 


Prob. 4.- En lo figuro se muestran tres 
generadores de corriente 
contínua. ¿Cuál es el voltaje 


entre los puntos F y G?. 

A)2V DJ5V 

BJ3V E)41V 

C)4V UNI 82-2 
Resolución.- 


Aprovechando las reglas o convenciones establecidas en el Teorema de la Trayectoria, iniciaremos nuestro 
recorrido en F y terminaremos en G, de modo que se establece la siguiente relación para los voltajes: 


Ve = Potencial del borne F 
WtEV=V; 
A = Potencial del borne G 


En la sumatoria, V tendrá signo negativo si pasamos de un polo positivo (+) a un polo negativo (-) y viceversa, 
tendrá signo positivo si pasamos de un polo negativo (-) a un polo positivo(+); veamos: 


Y E+(C1V+2V-3V)=V, => Vp-V¿=2V  RPTA.A 


Prob. 5.- Al conectar a un toma corriente de 220 volts, una plancha se obtiene una corriente de 
F 8 amperios. Si la plancha fuera conectada a 110 volts, ¿qué corriente circularía por 


ella? (en amperios). 
A] 4 B) 8 C) 16 D) 6 E} 3 UNI 83-2 
Resolución.- 


Dado que la plancha es una resistencia que no cambia con el voltaje, aplicaremos la Ley de Ohm para ambos 
casos, pero en particular la relación que nos dá la resistencia: 
Y Y 220Y 110V 

A O 


R= = 
ù h 8A b 


i= 44 RPTA.A 
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Prob. 6.- En el circuito, ¿Cuál es el valor de R R 
([oproximadamente) de manera — MW 
que la resistencia de entrada R 
entre los terminales sea de 17322. 


= 
A) 58 D) 173 R ÓN 
B)87 E) 346 


C) 100 UNI 84 -2 
Resolución.- 


A continuación presentamos las reducciones de las resistencias, según el tipo de conexión establecido, donde 
además: r = 173 Q. (Nótese que se reduce el circuito desde su parte más interna hacia afuera). 


J 
| LT se AW 


EM 
R 


< 


De (3) podemos deducir que la resistencia equivalente R, entre los bornes x e y del circuito, será: 


R (R+r) Tn e R(R+r) 
R¿=R+ 3 Rar . y por condición del problema: a aar 
R(R+r) > 5 3 
a rR=>3>2— > (r-R)QR+r=R(R+r) =>  2rR+r"9-2R"-Rr=R"+rR 


2R+r 


=> r=3IR > R=- = => R=102 RPTA. C 


Prob. 7.- Se conectan tres resistencia de 
Igual longitud y sección (L= 1m, 
S=mm2]). por medio de alam- 
bres conductores a una bateria 
como se muestra en la figura. sí 
lass resistencia tiene una 
resistividod r = 1,5.108 Sm, la 
resistencia equivalente será 


Igual a: 

A) 0.01 Q D) 0.04 Q 
B) 0.02 Q E) 0.05 Q 
C) 0,03 Q 


UNI 92 
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Resolución.- 


Calculemos primero el valor de la resistencia R de 
cada alambre por medio de la relación (22.3); 
recordando además que: 1 mm? = 10% m?: 


Im 
1076 m? 
=> R=0,015Q 


L 
R=p 5=(15. 10 Qm) 


Ahora, de la instalación indicada se puede reconocer 
que al instalarse los puntos x - y - z. siendo x e y los 
bornes de ingreso, la resistencia equivalente estará dada 
así: 


s =2 
Ry = RI/2R > R= R+2R” 3R 


> R,=30050) => R¿=001Q  RPTA.A 
Prob. 8.- Se realiza el siguiente experimento: 
a) Se unen los terminales 1 y 2 y se mide la corriente que pasa por el amperimetroA: | = 31. 


b) Se conecta una resistencia de 3 Q entre 1 y 2 y se vuelve a medir la corriente que 
paso por A: F = 14. 


Determine el valor de € y R MAAN A) 1 
AE =45V ; R=45Q | 
BE =30V  ¡:R=100 + 

C) =90V ¡R=30Q Í 

DE=60V ;R=20Q 3 
E) Faltan datos UNI 91 


Resolución.- 


De acuerdo con la condición del problema, se tiene 


dos casos: 
A 
12) Circuito A.- Aquí la corriente i, = 3A, fluye debido a) 
a la alimentación directa del voltaje & sobre la 
resistenciaR, luego, por la ley de Ohm ( VIR), se tendrá: 


& =R > 6=3R..... (1) 


1 
22) Circuito B.- En este circuito la resistencia R 
equivalente es (R+ 3 Q) y la corriente que fluye es (B) 
¿,=1A. Luego, aplicando nuevamente ViR, tendre- l g 30 
mos: Ł 


&=L(R+3) > &=R+3) ...... (2) 


Resolviendo (1) y (2) obtenemos: 6=4,5V y R=1,55Q RPTA.A 


Nota aclaratoria.- En los circuitos A y B se ha obviado la presencia del amperímetro, porque ésta solo nos 
indica la presencia y el valor de una corriente. 
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Prob. 9.- El amperímetro del circulto que semuestra R, 
en la figura marca 0,55 A. SIR, = 2 4009, 
y R es desconocido, hallar el valor de R 
sabiendo que la diferencia de potencias 
en los extremos de ?, es de 120 volt. 
A) 120 Q D) 200 Q 
B) 260 Q E) 240 Q 
C) 280 Q UNMSM 94 R 
Resolución.- 
De acuerdo con los datos y el esquema adjunto, i R 


aplicaremos ViR en la resistencia R: 
V=i R = 120V=i,.(2 4000) =i =0,05 A 


Ahora, del nudo P, podemos reconocer que la 
corriente i se divide en dos: į, e ¿,; luego, deberá 
cumplirse que: 


1 
[6 
i > 
b R 
Por último, volvemos aplicar ViR en la resistencia inferior R que buscamos, la que por estar en paralelo con R, 


experimenta el mismo voltaje V; luego: 


V=i.R = 120V=(0,50A)R = R=2400 RPTA.E 


i+i=i = 0,05+i,=0,55 => i,=0,50A 


Prob. 10.- En la figura odjunta el amperimetro 


2 ohmios 
[A) indica una corriente de 3 
amperios. La diferencia de poten- 
cial entre los terminales de la ; 
resistencia de 2 ohmios es, en voltios: á 4 ohmios 4 à d 
A) 9 D) 4 
8) 6 E) 12 
4 ohmios 


C) 18 UNMSM 93 
Resolución.- 


Sea V la diferencia de potencial entre los terminales b y c de la resistencia de 2 Q; luego, ésta es la misma que 
existe en la resistencia de 4 Q, dado que aquellas están conectadas en paralelo, Si reducimos estas resistencias 
y colocamos su equivalente R entre los terminales b y c, se conservará la diferencia de potencial V y se 
observará que la corriente en el amperímetro no ha cambiado su valor original: ¿ = 3 A. 


Luego, calculando el valor de R: 


40.20 4 R i 
WA a a SE b c—> 
R= qua 3? 


Y ahora, aplicando ViR, tendremos: 


4 
V=iR= cat a) > V=4voltios RPTA.D 
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Prob. 11.- En el circulto que se muestra en la figura determinar la corriente que circula por la 
resistencia de 6 ohmios. 


A) 5,84 
B) 25A 
C)3,4A 
D) 4,7 A 
E) NA. 


UNFV87 


40 


i SR, E 
a) ¿10 2) 6) 


90.180 
En (1): R = 90180 > R=6Q 


En (2): x es la corriente que buscamos y que es igual para las dos resistencias por ser ellas de igual valor.. 
ETT 6Q. R 

Asimismo: R, = 60+R, > R=3Q 

En (3), aplicando ViR tendremos: 35 V= i (4Q + R) => i=5A 


Finalmente reconocemos por el circuito (2) que: 2x=i => x=25A RPTA. B 


Prob. 12.- Cuando se abre el interruptor 
S en el circuito mostrado, la 
intensidad de corriente es de s 
3 A. y cuando se cierro, la 
intensidad de corriente es 
18 A. Los valores de la 100 
diferencia de potencialentre 
los terminales de lo batería y 


de la resistencia R serán: 
AJ10V:50 7 de 
B) 18V;9Q I 
<H— 
C)20v:22M 
D36 V: 220 


E) 40V; 4Q UNI 93 - 2 
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Resolución.- 
1) Interruptor abierto.- Aplicamos ViR a todo el 
circuito: 


é=/ (R+100) => 6=7(R+10).... (1) 

2) Interruptor cerrado.- Vemos que la resistencia de 
10 Q queda cortocircuitada, y por tanto fuera de 
servicio, ello quiere decir que el circuito queda con 
una resistencia: R, si aplicamos ViR, tendremos 
que: 


E=LR = 6=18R.... (2) 


Resolviendo (1) y (2) encontramos que: 


E=36Y y R=2M RPTA. D 


Prob. 13.- En el circuito de la figura sucede que 
si la llave S se abre y T se cierra, el 
voltimetro marca 12 voltios; si S se 
cierra y T se abre el voltímetromarca 
16 voltios. Si ambas llaves se cierran, 6n 30 
el volfímetro indicará en voltios: s A 


AJO D) 14,6 
BJ9 E) 4.8 
C) 12 UNMSM 83 


8 
Y aplicando ViR a todo el circuito: & = 3 (146) o... (2) 


Resolviendo (1) y (2): 6=24 V y r=3Q 


Circuito (3): Aquí los dos interruptores están cerrados y el voltímetro indica el voltaje V para las dos 
resistencias (R, y R,) que quedan en paralelo; luego: 


Electrodinámica 417 


R.R, 30.60 


= = R=2Q 
RIR 99 7 
C 4): Ded : e RR 4,8 A 
ircuito (4): Deducimos que: i = RT 


Y aplicando ViR en R: V=iR=(4,84)(20) => V=9,6 voltios. RPTA. B 


Prob. 14.- Una cocínilla eléctrica posee la siguiente descripción garantizada por el fabricante: 
220 voltios, 880 vatios. La energía consumida en kW . h durante 10 horas de 
funcionamiento es: 


A) 4,0 B) 0.25 C) 4 D) 8.8 E) N.A. UNFV 87 
Resolución.- 


Con los datos del ejercicio calcularemos la energía eléctrica (W) que se consume aplicando diregamente la 
relación (10.7) para lo cual solo convertiremos los vatios en kW: Por = 880 W = 0,88 kW, luego: 


W = Pot .t = (0.88 kW) (10h) => W=8,8kW.h RPTA. D 


Prob. 15.- ¿Qué corrlente circula por una linterna que uso pila de 3 V y una bombilla de 0.50 W? 
A)0,214 A B)0.166 A C)0.119A D) 0,081 A E) 0,064 A 
Resolución.- 


Reconociendo los datos: V = 3 voltios, y Pot = 0,5 W, aplicaremos la relación (22.9) para la potencia eléctrica 
de donde obtendremos la corriente (1) solicitada: 


Po=V =» 05W=(3V)i = ¿=0J1664  RPTA.B 


Prob. 16.- En el diagrama la lámpara de 


resistencia R, = 120 Q está R (o 

conectada a una resistencia ! e oe e 
variable R,. La potencia eléctrica IEN MW i 
disipada” por la lámpara 

cuando R, = 1209, está dada por: 120V 
A) 7 200 J D) 120 W 

B) 30 W E) 480 J . 

C) 30J UNMSM 86 


Resolución.- 


Dado que R, = R, = 120 Q, deducimos que ambas 
resistencias experimentan el mismo voltaje: 
V, =V, = 60voltios, dado que ellos están en serie. Así, 
la potencia disipada por la lámpara será: 


vê  (60v) 


Pot = == 
SR 1202 


> Pot= 30 W RPTA.B 


Prob. 17.- Cuando dos resistencias iguales son conectados en paralelo a una batería la potencia 
total disipada por las resistencias es 40 W. Si estas resistencias se conectan en serie con 
la misma batería la patencla disipada será: 


AJ160W B) 80W C) 20 W D) 10 W E SW UNI 94-1 
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Resolución.- 


De acuerdo con el circuito en paralelo indicado tenemos 
que la potencia que consume el sistema estará dado 
por la relación (22.9), siendo la resistencia equivalente: 
R, =R.RAR = R/2. Luego: 
y2 2 y? 
Po, = — => 40 W= > — = 20W 1 
PER RN R ed 
Y según el circuito en serie tendremos que la resistencia 
equivalente será: R, = R + R=2R. Luego, la potencia 
que consume el sistema estará dada por: 


y? y? 
Pot, = R SR = (2) 
Finalmente de (1) en (2): 5 


Pot,=10W  RPTA.D 


Prob. 18.-Tres resistencias iguales se conectan en serie, y cuando se aplica una cierta diferencia 

Š de potencial a la combinación, ésto consume una potencia total de 10 W. ¿Qué 

potencia se consumirá si las tres resistencias se conectan en paralelo a la misma 
diferencia de potencial?. 


AJ90W B) 45 W C)15W D} 135 W EJ 5,3W UNMSM 91 
Resolución.- 


Procediendo de un modo similar al del problema anterior, tendremos: 
a) Cuando están en serie.- La resistencia equivalente del sistema es R, = 3R, luego la potencia estará dada por: 


y? y? y? 
Po=— > 4140W=>— => -——=30W .. 1 
=R 3R R m 
b) Cuando están en paralelo.- La resistencia equivalente es: R, = R/3, entonces la potencia será: 
v? yv? y? 
Pot, = — === Pot, = 3|— | s- 2 
"=R e TA Í R a 


Y reemplazando (1) en (2): Pot,=90W  RPTA.A 


Prob. 19.- Se desea calentar agua de 25°C a 75°C (m = 60 g) por medio de la resistencia R, 
en el circuito mostrado. ¿Cuánto tiempo debe circular corriente por dicha resistencia?. 
SIR, = 250, R¿=59, y V = 240 voltios. 


A) 7,81 s AS 
B) 3,00 s j 
C) 1.54 s + 7s 
E R 
D) 8,25 s 3 


EJ 0,25 s UNFV 83 
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Resolución.- 


Calcularemos primero la cantidad de calor (Q) que se requiere para calentar el agua, recurriendo por ello a la 
relación (17.4) del calor sensible: 


= 2 cal A 
Q= mceADy o” 60g.1 ral (PC-2*C) => Q= 3000cal 
Sea W la energía eléctrica que R, convierte en calor (Q), de manera que al expresar ésta energía en joules, 
mediante la siguiente regla de tres simple obtendremos: 


1 J —— 0,24 cal W= {1 JX(3 000 cal) > W=12500J 
W ———>3 3000 cal 0,24 cal 


Ahora determinaremos la intensidad de corriente į que circula porR,, para lo cual utilizaremos ViR para todo 
el circuito: 


V=i(R +R) => 240 V=i(259+5Q) => ¡=84A 


Finalmente emplearemos la relación (22.8) para la energía eléctrica, de donde despejaremos el tiempo (£) 
solicitado: 


W=PR 1: = 125004=(84? (250): = t=781s  RPTA.A 


Prob. 20.- En el siguiente circuito se in- 
dica la potencia consu- 
mida por cada elemento. 
Luego. la corriente eléctri- 
ca | extraído de la fuente 
es aproximadamente: 


A) 1.08 A D) 0,38 A 
B) 4,93 A E) 0,27 A 
C) 10,22 A UNI86 
Resolución.- I 


Dado que se conocen las potencias que consumen los 
elementos por separado, podemos decir que la potencia 
total que consume el sistema será: 


Pot = 60 W+ 1000 W+25W =  Pot= 1085 W 


RESISTENCIA 
EQUIVALENTE 


e 


Pot = 1 085 W 


Esta potencia es proporcionada al circuito por una 
corriente total (/) que se nos solicita calcular, y a un 
voltaje V = 220 voltios. 


Luego, empleando la relación (22.9) tendremos: 


Pot=VI = 1085W=(220W/ => 1=4,93A RPTA. B 


Prob. 21.- Un calentador eléctrico tiene una resistencia de 209. ¿Cuántos de tales calentadores - 


pueden ser conectados [en paralelo) a un tofnacorriente casero de 220 voltios, sin 
que el medidor pase de 25 amperlos?. 


A 1 B) 2 C) 3 D 4 EJ5 UNI 83 - 2 
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Resolución.- 


Con los datos: V = 220 voltios, e i= 25 A, 
encontraremos la resistencia equivalente (R,) de los 


N calentadores instalados: A 
_V_220 V 2 
Re=7 =A > Re= 8,80 


Y dado que los calentadores tienen la mismaresistencia 
R = 2022, diremos que su resistencia equivalente estará 
dada por: 


-R -20 Q9 
Sa > 8.8 Q= N 


Así, el máximo número de calentadores eléctricos que se pueden instalar sin pasar la corriente dada será: 


> N= 2,27 N resistencias 


N=2 RPTA. B 


Observación.- Si el número de calentadores es mayor que dos (2), la resistencia equivalente (R ) se reducirá, 
y la corriente 1 será superior a los 25 A. 


Prob. 22.- Un gavanómefro tiene una resistencia interna de 10 y cada división de su escala representa 
1 MA. Se quiere utilizar el mismo instrumento para medir amperios en la misma escala. 
Aproximadamente, ¿Que resistencia hoy que colocar en poralelo en el Instrumento?. 


A) 0.001 Q BJ0.05 Q C) 1,009 D) 5.0 Q E) 10Q UNI 83-1 
Resolución.- 


Según los datos y condiciones podemos decir que 
cuando el galvanómetro marque por ejemplo 1 mA 
en una escala, es que la corriente que mide el 
instrumento es 1 A; lo que sucede es que el 
resto: 1A - 1mA = | 000mA - 1 mA =999mA, se 
derivan hacia la resistencia de protección R,. Así, 
por tratarse de una instalación en paralelo, y 
usando ViR, tendremos: 


iR =R, => 1mA.1Q=(999mA)R, 


R,=0,001Q  RPTA.A 


Prob. 23..- En el circuito en serie. 244,12 ¿0 6y: 10 22 12V; 1Q 
Calcular Vao: 
A) - 9 voltios 
B) - 51 voltios 
C) 10 voltios 
D) 51 voltios 
E) N.A. UNFV 89-2 


Resolución.- 


Inspeccionando las baterías del circuito, podemos notar que éstas presentan resistencias internas conocidas; 
luego, procediendo a separarlas, el circuito quedaría así: 
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Es notorio que todas las baterías generan corriente en el mismo sentido, por ello la fuerza electromotríz (+) del 
sistema será: 6 = 24 V + 6 V + 12 V = 42 V. Luego, la corriente del circuito será: 
E 42V 7 6=49V a 


TR 189 3 tj 
A continuación calcularemos la d.d.p. entre a y c, 


recorriendo la rama de “a” hacia "c” y aplicando el Teorema 
de la Trayectoria tendremos: 


V -24V+¡R +iR, =V, => V,-V,=24V-(R +R)i 


7 
> Y, V ¿3 24 V-20+40) 3 A > V, “Y _=10V RPTA.C R=180 


Prob. 24.- Uno resistencia de 5 ohm está 
conectado a los bornes de una 
batería de f.e.m 12 voltios cuya 
resistencia interna es 1 ohm. Los 
potenciales en los puntos "a" y "b" 


son respectivamente: 

AJ2V, 10V D)10V,2V 
B)10V,OV EJN.A. 
C)OV, 10V UNFV 90 


Resolución.- 


Separando la resistencia interna de la batería de ésta, el 
circuito presenta el aspecto que se indica. Luego, la 
corriente del circuito será: 


-6 2V 
T R+r S5SQ+Q 


A continuación determinaremos los potenciales de "a" y "d" 
respecto de la Tierra, donde el potencial es cero, utilizando: 


1) Rama abc: V, -iR = V, 
=  V,_-(QA)560)=0V = V, =10V 


i => 1i=2A 


2) Ramade: V¿=V., = V¿=0V RPTA.B 
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Prob. 25.- Dado el siguiente circuito; determinar 
la potencia que consume R = 4 Q 


A) 500 W D} 180 W 
B) 120 W E) 324W 
C) 300 W 


Sea i, la corriente que pasa por R = 4 Q. Luego: 
1) Nudo “x”: B= ti O (1) 

2) Malla "I": 3 ¡+45 =54 
3) Malla "If": 4 i, +2 iz =42 meo (3) 


Resolviendo (1), (2) y (3) encontramos: i, = 9 A, luego: 


Pot = iR =(9A} (40) > Pot=324W  RPTA.E 
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54y 42V 
+j- =4 + 
3Q R RQ 
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1.- Indique verdadero (V) o falso (F) 
( ) Para que circule corriente por un conductor macizo, 
el campo eléctrico en su interior debe ser nulo. 


( ) La corriente que circula en un conductor sólido 
se debe básicamente al movimiento de sus 
electrones libres. 


( ) El sentido convencional de la corriente es siempre 
del mismo sentido que el campo eléctrico. 
A)FVVY B)FFV  C)FFF  D)VFV E)VVE 


2.- Señalar la proposición incorrecta: 


D  Lacantidad de carga que pasa por la sección trans- 
versal de un conductor en cada unidad de tiempo se 
ha convenido en llamar intensidad de corriente. 


ID) La cantidad de carga que pasa por la sección trans- 
versal de un conductor en un segundo se ha 
convenido en llamar amperio. 


HI) Si la corriente en un circuito es de 5 amperes, 
quiere decir que a través de la sección transversal 
del circuito pasan 5 coulombs en 1 segundo. 


A)VVF B)VFV C)VFF  D)FVV E)FFV 


3.- ¿Cuál de las siguientes gráficas representan mejor 
la corriente real en un conductor metálico?. 


A) 


4.- ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es cierta? 


D Una sustancia será mejor conductora de 
electricidad cuando menor sea el valor de su 
resistividad eléctrica. 


ID) La resistividad es independiente de la masa del 
conductor. 


HI) La resistividad eléctrica es una constante 
adimencionado. 


7] 
A)lyIl B)lH yl Qly D)I EM 


5.- Elige las palabras que completen mejor la siguien- 
te oración: «Si deseamos disminuir la resistencias de 
un alambre debemos .~-.~------------ su sección recta 
Y ces su longitud». 


D) Aumentar, reducir 
E) Aumentar, aumentar 


A) Reducir, reducir > 
B) Reducir. aumentar 
C) Aumentar, conservar 


6.- Señalar la relación correcta de los coeficientes de 
temperatura de la resistencia a 0°C para los 
conductoores A, B y C cuyas resistencia varian con 
la temperatura, tal como se indica en el siguiente 
gráfico. 


A)Q,= = 0 R 

B)a, > Op > O 7 
C)ja, < O= c RAE 
D)o, = Q> e 

E)Qa, < O< Qc O T(eC) 


7.- ¿Cuál de los siguientes gráficos representa mejor 
la dependencia de la tensión (V) con la intensidad (i) 
que experimenta un cuerpo conductor?. 


V y y 
A) à » i o 
V v 
D) / a : 


8.- Sabiendo que R, = 3 R, encontrar la relación i/i 
para el sistema indicado. 
A)3 i y= 
B) 4/3 
C)2 

D) 1/3 
E) 2/3 
9.- Señale la relación correcta de las iluminaciones 


(Y) de los focos. Considere que los focos son iguales 
Y, = 220V) 


PFO E y 


A) B) 


R; 
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A) Y, = p= Y¿* 

B) Y, > Ya> Ye 

COY, < Y< Ye 

D) Yp < Y, < Ye 

E) Yp > Y> Yo? ©) 


10.- ¿Cómo deben permanecer los interruptores K y 
Q para obtener la máxima resistencia equivalente en 


el circuito mostrado?. 
WW- 
R 
K 
WN 
R R 2 
R 


11.- En el circuito mostrado, indique la lectura del 
amperímetro ideal. 


A) K = cerrado 
Q = abierio 
B) K = cerrado 
Q = cerrado 


C) K = abierto 
Q = abierto 
D) K = abierto 
Q = cerrado 
E) N.A 


A) Cero 

B) 2VIR y R 

C) V/2R e R R 
D) VIR 

E) 3VNR 


12.- ¿En qué caso se disipa más potencia?. 


A B R 
T R R : 
R AAN 
C) D) E ie 
mtt J i j 
X4 Læ | | 
R R 
E) 
R 
¡e R 
— MAN 
Ry 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


Nota : Todas las resistencias están en Ohmios (Q) 
NTVEL 1 


1.- En un calentador eléctrico ordinario, la tensión es 
220 V y su resistencia 44 Q. Determinar la cantidad 
de carga (en C) que cruza dicho calentador en 2 mín. 


A)5 B) 200 C) 500 D) 600 E)900 


2.- Determinar la caída de la tensión (en V) a lo largo 
de un alambre de cobre de 314 m de longitud y 2 mm 
de diámetro, si por ella pasa una corriente de 5A 


A)5 B) 8 C)8.5 D)10 E) 16 


3.- Un alambre tiene una resistencia de 10 Q, si se 
estira hasta triplicar su longitud permaneciendo 
constante su volumen y su resistividad, determinar 
la nueva resistencia (en Q). 


A)9 B)30  C190 D) 120 E) 1509 


4.- El bobinado de un motor eléctrico es de alambre 
de cobre si su resistencia antes de empezar a trabajar 
es de 50 Q a 20°C y después de trabajar varias horas, 
su resistencia se elevó hasta 70 Q. Determinar su 
temperatura final en °C. (0,,,, =4.103*C! a 20°C) 


A)20  B)80 C)I00  D)I20  E)60 


5.- Calcular el costo (en S/.)de funcionamiento de 
una refrigeradora que durante 24 horas está conectado 
a una línea de 220 V y absorve una corriente de 2,54. 
El precio del kKW-h es de S/. 5,00 


A) 60 B)66 C)75 D)80 E90 


6.- Si por "3R" atraviesa una corriente de 2A, 
determinar la potencia (en W) disipada por la 
resistencia de 10 Q. 


A) 300 

B) 320 

C) 330 

D) 360 

E) 400 10 

7.- Una batería logra mantener en forma permanente 
una corriente continua de intensidad l = 2,5 mA 
durante 4h, al cabo de los cuales la batería agota toda 


su energía disponible que es de 432 J ¿Cuál era la 
¡uerza electromotriz de la batería? 


A)2V B)J6V O9Þ9V  D)JI2V E)24vV 
8.- Cierto alambre metálico de longitud £ tiene una 
resistencia eléctrica de 804, si se formara un alambre 
más grueso del mismo material con la misma cantidad 
de metal de longitud 1/2 ¿Cuál será la resistencia 
eléctrica (en Q) de este nuevo alambre? 

A)10 B)20 C)40  D)60  E)160 

9.- Dos alambres de Nicrom de exactamente la misma 
composión tienen el mismo peso, pero uno de ellos 
es 5 veces más largo que el otro. Si la resistencia 
eléctrica del más corto es R, = 5Q ¿Cuál es la 
resistencia eléctrica (en Q) del otro? 

A)25 B)50 C)75 D)100  E)125 

10.. Se tiene dos baterías de iguales características 
que al conectarse en serie tienen una duración de 1 día. 
¿Qué tiempo (en días) duran, si se conectan en 
paralelo? Suponer en ambos casos que alimentan a 
la misma resistencia. 


A) 1/2 B) 1 0) 2 D) 3 B)4 


11.- Hallar la corriente (en A) que circula por un 
calentador de 20 Q para que en 10 min caliente 432g 
de agua desde 20 °C hasta 80 °C 

A) 15 B) 12 0)y9 D)5 E)3 

12.- Tres resistencias iguales conectadas en serie 
consumen una potencia total de 10 W cuando se 
conectan a una diferencia potencial ¿Qué potencia 
(en W) consumirán si se conectan en paralelo a la 
misma diferencia de potencial? 

A) 30 B) 50 C) 60 D) 90 E) 120 
13.- Si la fuente tiene f.e.m. de& = 150 V y la resisten- 
cia de 6 Q disipa una pojencia de 150 W, hallar la 
potencia (en W) que disipa la resistencia "R" 


A) 360 6 
B) 300 

C) 260 60 

D) 220 

E) 180 6 


NIVEL 2 


14.- En el circuito mostrado, calcular la tensión (en V) 
que entrega la fuente, si la corriente que circula por la 
resistencia de 562, es de 10A. Las resistencias están en Q. 


A) 60 2,5 

B)90 

C) 100 y io 5 
D) 125 

E) 220 


15.- Hallar el valor de R (en 92) para que la resistencia 
de 50 disipe una potencia de 20 W 


A) 10 R 
B) 12 
C) 16 
D) 20 
E) 25 


Soy 5 40 


16.- Durante cuánto tiempo (en min) debe circular 
corriente a través de un alambre de 5 Q de resistencia 
que está incrustrado a un trozo de 48 g de hielo a 
-60°C para que lo vaporice totalmente al aplicar 50 V 
alos extremos del alambre. 


A)2 B)3 C)5 D) 6 E)9 
17.- Al cabo de qué tiempo (en horas) después de 


cerrar el interruptor hervirá el agua, que inicialmente 
estaba a 40°C, siendo su masa 576 e. 


A) l 107 
B)2 s T 7 
0)3 
D) 4 
E)5 


18.- Calcular la potencia (en W) que disipa la 
resistencia "R", la resistencia equivalente entre los 
puntos A y B es 340/1 ) y la diferencia de potencial 
entre los mismos puntos es 12 V. 
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A)36 B) 72 0) 18 D) 40 E) 12 


19.- Calcular la resistencia equivalente (en Q) entre 
bornes v e y. 


18 
A)S 
A T 
y 
c6 "a 
3 n D 
E) 10 3 


20.- Calcular la resistencia equivalente (en Q) entre 
los bornes a y b. 


A)4 
B)5 
C) 9 
D) 4,5 


E) 5,4 


21.- Calcular en qué relación se encuentran las 
resistencias R y Reg si éstas son resistencias 
equivalentes del circuito mostrado desde «ab y cd 
respectivamente. 


A) 1/2 a i 
B)2 aN £ 
03 12 

; 9/16 
D) 5 b + ' M— 4 
E)6 


22.- Calcular la resistencia equivalente (en Q) entre 
los bornes x e y. f 


3|6 8 12/12 


— 


A)l B) 2 03 D) 4 E) 5 


23.- En el circuito mostrado, determine R, (en Q) 
entre los puntos "x" e "y" Todas las resistencia son 
iguales aR=4Q 
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A)I 
B)3 
C) 5 
D)7 
E)9 
24.- Determine la resistencia equivalente (en Q) entre 


A y B si los valores de cada una de las resistencias se 
dan en ohmios. 


5 2 1 

A) A 

B)4 3 

03 2 
20 

D)2 B 

Ez 2 3 


25.- Un foco cuya resistencia es de R =29 Q es 
alimentada por una asociación de pilas en serie, de 
mado que la corriente a través del filamento del foco 
es de 0,5A ¿Cuántas pilas de fem. =1,5 V y 
resistencia interna r = 0,1 Q deben usarse? 

A)5 B) 10 015 D) 20 E)25 
26.- La caída de tensión en la resistencia R es 0.5 
voltos- Determinar la caída de tensión en la resistencia 
de "8 R” 


A)2V R 

B)3 V EK 

C)4v 2R 
6 

D)5 v 

EJ6V 


27.- En el circuito mostrado en la figura, hallar la 
corriente que pasa por la resistencia de R= 10 Q. 
Todas las resistencias se dan en ohmios. 

A)IA 
B) 2A 
C) 34A 
D) 4A 


E)5A 


Félix Aucollanchi v 


NIVEL 3 


28.- Calcular la potencia que es capaz de disipar el 
conjunto de resistencias mostrados, si todas las 
resistencias son iguales a R=2 Q 


A) 50 W 
B) 100 W 


C) 150 W 20Y == E 


D) 200 w 
E) 250 W 


29.- En el circuito eléctrico mostrado las resistencias 
son iguales a "R". Si la llave "S" está abierta. la 
resistencia equivalente entre los puntos A y B es 
igual a 902. Determinar la resistencia equivalente 
(en Q) cuando "S" está cerrado, entre A y B 


A)3 

al 
B)4 E 
0)6 dž \ Žž 
D) 8 Š 
E) 10 


30.- Determinar la resistencia equivalente (en £2) 
entre A y B. Todas las resistencias son iguales a 
R=17Q. 


A52 

B3 Q A: W 

080 = MS  = 
B- 

D) 10 Q 

E)25 Q 


31.- Determinar la resistencia equivalente (en (2) 
entre los puntos A y B. Todas están en Q. 


A)y2 
B)3 
04 
D)5 
E)6 


32.- Si todas las resistencias son iguales a R =26 Q. 
Hallar la corriente que entrega la fuente. 


A)LA 
B)2A 
03A 54y 
D)4 A 


Hi 


EJSA 1) 


33.- Una terma eléctrica usa un sistema resistivo 
como se muestra en la figura ¿Que tiempo debe 
circular la corriente para lograr hervir 1080 g de agua 
que inicialmente a 20°C? 
A) 50 s 

B) 60 s 

C) 80 s 

D} 100 s 


E) 120 s 


120Y 
L 


34.- En cl circuito mostrado hallar la corriente "I" 
que circula por 2 Q 


A)2A 60 y 
B)5A [i ME A 
C)6A Al ón i 
D8 A h 

20 Y 
E) IOA 


35.- Determinar la potencia cléctrica que disipa la 
resistencia de 4 Q 


A) 1 W pd 

B)3 W H Thi 
C6W 

D)9 W E | KA 
E) 12W 


36.- Un circuito tiene la sección AB, mostrada en la 
figura: sabiendo que la d.d.p. entre los puntos A y B 
es 20 V(V, - Ve = 20 V), determinar la potencia 
(en W) disipada por la resistencia R = 6 Q. 
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187 R gy 
Amka i — B 
A)iO B)50 C) 100 D) 150 €E)200 


37.- Calcular la diferencia de potencial entre los 
puntos "a" y "b" 


A)-10 Y a 
20 
B) 20 V Op E +5 
a b 
SA ES 90 Y 
D) 25 y 10% 0 | 
E) 55 V 


38.- En el circuito mostrado, hallar la corriente "1" 


AJSA 2 1 
1404 ES 24 v] 
0934 Tel 16 y 


D2A 
EIA 1 
39.- A partir del circuito eléctrico que se muestra, 


determine cl valor de la potencia eléctrica disipada 
por la resistencia KR = 1 Q 


A) 114 W ui Je 

B) 112 W [e üg. 

C) 110 W Ləsy ER L 20 y 
D) 225 W | | | 

E) 196 W 


40.- Del circuito mostrado, determine el potencial 
eléctrico en el punto "A". Las resistencias están cn 
Q. 


A)IV 3 TS 
18 yA M gy 
B)2 V L E 
2= a =l 
0)3v > F 
; 3y a 2Y 
Dav < M SS 
Cm 


E)5V 
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SUPERCONDUCTIVIDAD 


La resistencia eléctrica de un conductor metálico puede disminuirse mediante enfriamiento; 
pero: ¿Hasta qué punto puede hacerse esta disminución?. Aunque parezca extraño, puede irse 
hasta los extremos que se desee con algunos materiales denominados superconductores. 


Lectura N° 4 


Recordemos la relación (22.4): Rr; = Rr, (1+ ar AT) 


Al sustituir AT = a obtendremosque Rz, =0. 
i 2 


Así, habríamos hecho lo posible por lograr un estado por ahora hipotético en el que los 
cuerpos pierden toda su resistencia eléctrica. Esto significa que tal situación aparece si la 
temperatura final es notablemente baja, pues como se sabe, Or, €S muy pequeña. 


Es en 1911 que el físico holandés H. Kammerlingh Onnes observó que cuando se enfriaba 
una muestra de mercurio con helio líquido, su resistencia desaparecía en forma brusca, y 
aparentemente por completo a 4,2 K. Asimismo, estimó que la resistencia en el estado 
superconductor era cuanto mucho 10712 de la resistencia en el estado normal. 


Hace unos 40 años, en el MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts) se encontró que 
una corriente de varios cientos de amperios en un anillo de plomo superconductor no mostraba 
cambio en la intensidad de la corriente durante un periodo de por lo menos un año; ésto es una 
gran evidencia de que la resistencia eléctrica en el estado superconductor es en efecto cero. 


Se ha encontrado que por lo menos 22 elementos y 
cientos de aleaciones y compuestos intermetálicos son 
superconductores con temperaturas de transición que varían 
desde esencialmente menos de 1 K. La temperatura de transición. 
o crítica. es aquella en la cual una sustancia se vuelve 
superconductora. y es característica del material particular que 
se considera: depende además en cierto grado tanto de la pureza 
química como de la perfección metalúrgica de la muestra que se 
ensaya. La Fig. 1 muestra cómo la resistencia de un material 
superconductor cae bruscamente hasta cero cuando alcanza su 
temperatura de transición, y la Tabla 1 contiene una lista de algunas Fig 1 
sustancias superconductoras con sus correspondientes * TABLA 1 
temperaturas de transición. 


| ALGUNAS SUSTANCIAS 
APLICACIONES DE LA SUPERCONDUCTIVIDAD ALGUNAS SUSTANCIAS 


En la actualidad, la superconductividad se emplea en: Sustancia Temperatura de 

7% , : Sy z transición (K) | 

* Los viajes espaciales, especialmente en los viajes hacia T A] 
planetas lejanos, dado que las corrientes generadas en los | Aluminio 1,2 
circuitos ocasionan un consumo de energía mínimo. Indio 3,4 

* La Informática. Estaño 3,7 | 

* Aceleradores de partículas. Plomo 7,2 l 
* Generadores de fabulosos campos magnéticos, etc. Niobio 9,3 


OBJETIVOS 


Establecer las principales caracte- 
rísticas y leyes que describen los 
fenómenos magnéticos. 


Conocer los efectos magnéticos de 
las cargas móviles. 


Comprender el fenómeno de la 
inducción electromagnética y la 
generación de corriente alterna. 


poseen determinados cuerpos y que consiste en atraer pedaci- 
SES tos de hierro (limaduras) es simplemente una manifestación de 
la electricidad en movimiento. Se cree que el magnetismo fué descubierto en 
la región de Magnesia, antigua ciudad del reino de Lidia en Asia Menor. Las 
atracciones magnéticas fueron estudiadas por Tales de Mileto (640-546 a 
N.E.), y las repulsiones por Roger Bacón (1214-1294). Los primeros tratados 
sobre el magnetismo fueron publicados en 1269 (Epístola de Magnete) y en 
1600 (De Magnete) por Pedro Percgrino y William Gilbert respectivamente. 
Todos estos estudios contribuyeron a desarrollar una rama de la Física 
llamada Magnetostática, la que inicialmente se encontraba desconectada 
de la electricidad, con la cual hoy forma la ciencia denominada 
Electromagnetísmo. 


E n la actualidad se sabe que la propiedad llamada magnetismo que 


Llamamos así a todos aquellos 
cuerpos que tienen la propiedad de 
atraer limaduras de hierro. Entre los 
cuerpos que poseen magnetísmo en 
forma natural tenemos a la magnetita, 
mineral de hierro cuya fórmula química 
es Fez0, = Oxido Ferroso Férrico. 

Los imanes tienen determinadas 
regiones denominadas polos magnéticos, 
donde parece concentrarse más su ļ 
magnetismo del modo como se muestra 
en la Fig. 23.1a. Si suspendemos una barra 
imán desde su centro de gravedad veremos 
que al quedar en reposo se orienta en la 
dirección geográfica Norte-Sur (ver Fig. 23.1b). 


KARL F. GAÚSS 
(1777-1855) 


Este brillante cientifico 
vino al mundo en 1777 en 
la ciudad alemana de 
Brunswick. Estudió en 
Gotinga, en cuya univer- 
sidad se dedica a la 
Astronomía y enseña Ma- 
temáticas. A portir de 
1833, y Junto con Wilhelm 
Weber, desorrolía toda la 
teoría matemática del 
Magnetismo. 

Es Inventor del magnetis- 
mo bifilor y del telégrafo 
electrico. Todavía en la 
Segunda Guerra Mundial 
se usó con éxito su cintu- 
rón de desmagnetización, 
con el que muchos barcos 
se libraron de las minas 
magnéticas. 

Es muy conocido en 
Física el Teorema de 
Gauss, que tene una gran 
aplicación el compo de 
la electricidad. 
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MUY IMPORTANTE 


Si partimos un imán y 
continuamos con este pro- 
ceso, comprobaremos 
que cada fragmento con- 
tina manteniendo sus dos 
polos, lo que probaría la 
inseporabilidad de los po- 
los, incluso a nivelmoleculor. 


N I S 
=== 0 
I 
ZI aa SE 
INTERESANTE 


La imantoción de un 
cuerpo se sustenta en el 
orden que manifiestan los 
«Imanes moleculares», el 
mismo que se pierde sl 
elevomos su temperatura. 
Se denomina Temperatura 
de Curie a aquella en la que 
un Imán pierde su 
Imantación. En el caso del 
fierro, esta temperatura es 
de 750°C. 


DEBES SABER QUE: 


En el sistema antiguo 
M.K.S. racionalizado, la 
masa magnética (m) se 
expresaba en weber [Wb) la 
cual está relacionada con 
su nueva denominación: 
carga magnética [q*) en el 
S.i. por medio de la 
siguiente expresión: 


e E 
mm 


En donde al sustituir solo tas 
unidades correspondientes, 
tendremos: 


t Wb<>(1 Am) (2) 
E 


Nm 
A 
¿Puedes encontror lo 


equivalencia entre 1 Wb y 
1A.m?. 


11W5<>1 
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ar 


Llamaremos polo norte (o positivo) 
al extremo que señala al norte geográfico, 
y polo sur f negativo) al que señala al 
sar geográfico. Los imanes pueden ser 
naturales o artificiales preparados por el 
hombre, y al elaborarlos se les suele dar 


la forma de barra. aguja o herradura. "E 


i Cuando el imán es recto, puede L 
verificarse de modo experimental que Co ej 
cada polo está de su extremo más da de 
cercano a la distancia: d = L/12, Bo ds 
siendo £ = longitud de la barra. Fig.23.2 


CARGA MAGNETICA (q*) 


Denominamos así a aquella magnitud física escalar que va asociada 
a todo polo magnético, y nos indica de un modo directo el nivel de 
magnetismo que posee. En una barra imán se verifica que los dos polos 
tienen la misma carga magnética pero de signos diferentes. En el S.I. se 
expresa en Ampere.metro = A.m. 


INTERACCIONES MAGNETOSTATICAS 


A) Ley Cualitativa.- En forma experimental podemos comprobar 
que: «Dos polos de la misma naturaleza (o nombre) se repelen, 
y de naturaleza diferente (o nombres diferentes) se atraen». 


B) Ley Cuantitativa.- Esta ley permite cuantificar una de las fuerzas 
naturales más importantes de la naturaleza, y fué descubierta por 
Charles A. Coulomb el mismo año que publicó su trabajo 
electrostático equivalente. De acuerdo con esta ley se establece 
que: «Dos cargas magnéticas se atraen o se repelen con fuerzas 
de igual intensidad pero de direcciones opuestas, y cuyos valores 
son directamente proporcionales con el producto de las cargas 
magnéticas, pero inversamente proporcional con el cuadrado 
de la distancia que las separa». 


donde: k =*%=10? N/A? 


p 
án 


Observaciones.- 


1%) La relación (23.1) solo se utiliza 
para el caso de cargas magnéticas puntuales, 


2%) La constante y, se conoce como 
permeabilidad magnética del vacio, 


y en el S.L. es igual a 41.107 N/A?. 
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CAMPO MAGNETICO 


Así como las cargas eléctricas, los polos magnéticos interactúan 
entre sí a través de sus campos magnéticos. De este modo, llamaremos 
campo magnético a aquella región de espacio que rodea a todo polo 
magnético, y que posee propiedades magnéticas, las cuales se 
manifiestan con fuerzas de atracción o repulsión contra todo polo 
colocado en su interior. 


A) Intensidad de Campo Magnético (B).- Se le llama también 
inducción magnética, viene a ser una magnitud vectorial que para 
un punto el campo se define como la fuerza que recibiría la unidad de 
carga magnética colocada en dicho punto. Así pues, su valor se 
determina así: 


(23.2) 


La unidad de B en el S.L.es el tesla 
(T), y se define así: | T= 1 N/A.m 

Si la carga magnética Q* que 
genera el campo es puntual, entonces 
se cumplirá que en un punto P, la 
intensidad del campo estará dado así: 


B) Líneas de Fuerza.- Históricamente se sabe que el concepto de 
línea de fuerza fue inicialmente propuesta por Michael Faraday para 
describir los campos eléctricos. Así pues, como en el caso de las 
cargas eléctricas, los campos magnéticos se grafican por medio de 
líneas que salen de los polos norte e ingresan a los polos sur, notándose 
ahora que las líneas de fuerza se cierran sobre sí misma, lo que no ocurría 
en los campos eléctricos. 


IEA FLUJO MAGNETICO (0) 


Una mayor o menor concentración de las líneas de fuerza nos 
permite tener una idea de lo intenso que es el campo magnético en 
dichas regiones. Se define así el flujo magnético como aquella 
magnitud escalar que nos indica el número 
de líneas de fuerza que atraviesa una 
superficie imaginaria. Su valor resulta ser 
directamente proporcional con la 
componente del campo (8 , ) normal a una 
superficie y con el área de la misma. Así: 


> =B,.A, ó [BEBAS | (23.4) 


La unidad de Dd en el S.I. es el weber, 
tal que: 1 Wb= 1 Tm?. Asimismo: 
1 Wb < > 108 líneas de fuerza. 
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NO OLVIDAR! 


La misma regla pora 
dibujar el vector campo 
eléctrico (E) se emplea 
para graficar el vector 
campo magnético (B). 
Observa : 


SE B B 

O 

q* 

ra By By 

8) -M TN 
CUIDADO! 

Al reemplazar datos en las 


relaciones (23. 1) y {23.3} no 
se deben incluir los signos 
de las corgos magnéticas, 
porque lo que se determina 
con dichos relaciones es el 
módulo de la fuerza 1Fl y 


del compo Bl. 


ATENCION 


Analizando la relación 
(23.4) y la Fig. (23.5) 
concluiremos que: 


12) Existe flujo máximo si as 
líneas cortan perpendi- 
cularmente a la super- 
ficle A; ésto es: 


0=0" => Dix =B.A 


29) Existe flujo mínimo si 
ninguna línea logra 
otrovesor la superficie 
A; ésto ocurre cuando 
las líneas son paralelas 
a dicha superficie, y: 


0=90% => 0); =0 
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DEBES SABER QUE: 


Existe la magnitud 
denominada: Campo 
Moagnetizonte (H) que 
depende de la geometria 
del sistema pero no del 
medio, y es en buena 
cuenta el agente que 
promueve la magnetización 
de los cuerpos. Su valor se 
encuentra asi; 


La unidad de {H) es el 
ampere por metro = A/m. EN IQ 
mayoria de la bibilografía 
publicado, incluso hasta la 
décodo pasado, denomi- 
nan a H intensidad de cam- 
po magnético, nombre 
que en la actualidad se 
reserva pora B. 
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JEKI PERMEABILIDAD MAGNETICA 


Los materiales se diferencian 
unos de otros por su mayor o menor 
cualidad de concentrar las líneas de 
fuerza de un campo magnético. Se 
define la permeabilidad magnética 
relativa (p) de una sustancia como el 
cociente: 


_ Flujo con núcleo 
r Flujo sin núcleo 


(23.5) 


Asimismo, se define la permeabilidad 
magnética absoluta (Ha) de una 


: Eo MH, E 
sustancia a la relación: | Ma= Po He) 


SIE MAGNETISMO TERRESTRE 


La orientación de los imanes en el aire se debe a que la Tierra se 
comporta como un poderoso imán, cuyo norte magnético se ubica 
cerca del sur geográfico. y 


PERMEABILIDADES el sur magnético cerca del 
RELATIVAS norte geográfico. Sc llama 
O inclinación magnética al 
Material ý ángulo que forma un imán 
: . con la horizontal en un punto 
[Fierro Magnético 200 | de la Tierra, y declinación 
| Níquel 100 | magnética al ángulo 
| Permolloy 8 000 formado por el imán con un 
| Numetal 20000 | Meridiano geográfico, 
Feria 1500 | ambos muy usados en 
| navegación. 
PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- En lo figura se muestra una barra imán 
de 36 cm de longitud cuyos polos 
magnéticos tienen una carga magnética 
de 6.10% A.m. Frente a él se encuentra un 
polo sur cuya carga magnética es de 


8.10% A.m. ¿Que fuerza neta en newtons 
experimento la barra?. 


A)98 B) 139,2 C)19,2 D) 100,8 E) 120 
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Resolución.- 


Aprovechando la propiedad de los polos en imánes F$ N F 


S 
de barra en la Fig. 23.2 (d = L/12), podemos elaborar e (2 ----=- E) 


el D.C.L. de atracción y repulsión, donde las fuerzas 
vienen dadas por la relación (23.1): 


30 cm 17 cm 
R =107 (6.10?) (8.10) F =120N 30m 7. ue 
si *—d02 m— 
paro ENE > PF,=192N e 
Luego la fuerza resultante que experimenta la barra viene dada así: 
R=F,-F,=120-192 => R=1008 N RPTA. D 


Prob. 2.- La borra imán mostrada es uniforme 
y homogénea se encuentra en 
equilibrio en la posición indicada, 
siendo su carga magnética de 300 
A.m, y su masa igual a 0,31 kg. SI el 
campo magnético es uniforme y de 
Intensidad B= 10? T, ¿Cuál es la tensión 
que se presenta en el cable?. 


AJ3N BJ4N C)5N DJÓN EJ7N 


Resolución.- 


Resolveremos el problemas en base al D.C.L. elaborado con los datos proporcionados, en donde la fuerza 
magnética (F) que experimentan los polos del imán la encontramos en base a la relación (23.2): 


F=q*B=(3004.m) (1077) => F=3N 


A continuación aplicamos la 2% Condición de 
Equilibrio tomando como centro de momentos 
el extremo "O": 


A Mo = Mo 
ihorari kari 

=> 3N (a)+ (4r) 12a=P( a)+3N(1la) 
> m=} > T=5m=5N RPTA.C 


(P=mg=3N) 


(B) (en teslas) en el punto PR debido a 
los polos magnéticos mostrados, sl: 


. 


q} = + 7500A.my q, =-4500Am 
AJ0,8 D) 0.5 : 


Prob. 3.- Determinar la inducción magnética A 


B)0,7 E) 0,4 E TER 5 3e} `P 
C}0.6 (1) 
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Resolución.- 


En base a la relación (23.3) y al esquema indicado 
encontraremos la inducción magnética que genera cada 


polo: B, y B,, y acontinuación emplearemos la relación SUR 
(3.1) para calcular la inducción magnética total en P. q 
Veamos: y 
. eE ` da5.10? m 
B =km A 107 BY B, =0,3T ` 
di (5.10 `) BaS ES 
. NORTE ¿102 N 2a ` 
qa -7 (4500) 2) A310 m : 
B, =km 55 =10 A E B, =0.5T P B 
d} (3.10 `) C 


a 2 2 
Luego: Br =y B; + B3 +2 B, B, .cos 127° 


> B,=\03+0,5%+2(03X0.5X-35) > B,=04T  RPTA.E 


Prob. 4.- Una barra imán de carga magnético 
q* = 3 000 A.m, se ha suspendido de 
su polo norte del modo indicado en 
lo figura. Si el campo magnético 
uniforme es de intensidad B = 0,01 T 
y la masa de la borra es de 8 kg, 
¿Cuál es la medida del ángulo a que 
define la posición de equilibrio?. 


A) 53° B) 45° C) 37° 
D) 60° E) 30° 


Resolución.- 


En base al D.C.L. de la barra, reconocemos que: 
F = q*.B = (3000 4.m) (0,01 T)=30N 
y P=mg=(8 kg) (10 m/s?) = 80 N 


Luego, tomando como centro de momentos el polo norte 
(N) de la barra, aplicaremos la 2% Condición de 


Equilibrio: 


ZiMI= XiMI 
sentido sentido > P. (x sen a) =F (2 xcosa) 


horario antihorario 


2F 2.30N 3 
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Prob. 5.- Dado el prisma de base rectangular 
cuyas dimensiones son las indicadas 

está en una región que presenta un 

compo magnético uniforme B = 0,5 T 

¿Cuál es el flujo que sale de la 


pirámide?. 

A) 1,2 Wb D) 0,8 Wb 
B) 1 Wb E) O Wb 
C) 0,6 Wb 


Resolución.- 


De acuerdo con lo visto en el item 23.5, 
sabemos que el flujo magnético (0) solicitado 
es el que sale por la cara POR, y según el 
esquema adjunto, reconocemos que el área 
proyectada normalmente al campo es el del 
triángulo ORS, por lo tanto empleando la 
relación (23.4) tendremos que: 


P=BA, =(0,5T) (12 m?) 


= 0,6 Wb RPTA. C 


Prob. 6.- En determinado lugar de la tierra la intensidad del campo magnético es 2.10-*7. Si la 
inclinación magnética es 60” y la declinación magnética es 37”, calcular el módulo de 
la componente del campo magnético paralela al eje norte-sur geográfico. 


AJ5.10%T  BJ8.105T  Cj410*T D)5.405T  EJ6.105T 


Resolución.- 


Según datos del problema y por lo visto en el item 
23.7, reconocemos que: Zi = 60°, y Zò = 37°. 


Luego, el campo solicitado B,, viene dado así: 


By = Bcosi...... (Campo horizontal) 


> B,,= By cos ò = B cos i. cos $ 


Ya y 
>B, =0.10m(2)(2) => By=810T RPTA.B 
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MUY IMPORTANTE 


Una de los reglas que 
más difusión tiene es la 
reglo de la mano de- 
recho, útil en todos los 
puntos de electromag- 
netismo. Al ser utilizado 
para determinar el sentido 
de los lineas del campo se 
procede a coger el 
conductor de monera 
que el dedo pulgar señale 
el sentido de la corriente, 
entonces los dedos restan- 
tes cerrarón la mano en el 
mismo sentido de las líneas 
de fuerza. 


ATENCION! 


Cuando las líneas del 
compo cortan perpenal- 
cularmente la hoja del di- 
bujo, se señalan por puntos 
si salen, y por aspas si ingre- 
son a dicha hoja 
(Fig. 23.80). 


PARA RECORDAR 


Si un conductor se grafica 
de punta, la corriente 
puede solir (un punto) o 
entrar (un aspa) en él. En 
tales casos las líneas del 
campo magnético se repre- 
sentan así: 


Lineas del 
campo 


Lineas del 
campo 
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CAMPOS ELECTROMACNETICOS 


Podríamos decir con mucha justicia que el despegue tecnológico 
de la humanidad se dió a partir del descubrimiento de que una carga en 
movimiento produce a la vez un campo eléctrico y un campo magnético, 
de este modo el fenómeno del magnetismo se constituyó en una 
propiedad del movimiento de aquellas. 

5: EXPERIENCIA DE OESTERD 

Un año antes de la Independencia del Perú (1820), el físico danés 
Hans Christian Oersted descubrió de manera casual que al hacer 
circular una corriente lograba desviar la aguja imantada de una brújula, 
lo que probaba que el movimiento de cargas eléctricas genera alrededor 
de éstas un campo magnético. Pudo notar y comprobar que estas líneas 
envuelven al alambre que conduce las cargas, y el sentido de éstas 
viene dado por la regla de la mano derecha. 


"TETERA ES 


aro.” poco... 
de Fig 23.8 
LEY DE BIOTSAVART 


Pocas semanas después de conocerse el descubrimiento de 
Oersted, los físicos Jean B.Biot y Félix Savart investigaron sobre la 
intensidad de los campos creados por corrientes. A estos trabajos se 
sumaron los aportes de André M. Ampere y Pierre S. Laplace. 


A)Para un segmento de 
corriente.- Cuando un segmento 
conductor RS conduce una co- 
rriente de intensidad i, genera un 
campo magnético tal queen un punto 
P, el vector B será normal al plano 
formado por el segmento y el punto, 
y su módulo estará dado por: 


B= 107 3 AG: a+ cos D (23.7) 
4 -d AN A E ES 

dende des la diflencia de P al seg- 

mento RS. 
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B) Para una recta de corriente.- Se emue que toda corriente 
que transporta un conductor «infinitamente arere z 

largo» genera un campo magnético 
cuya intensidad es directamente 
proporcional con la corriente (i), 
pero inversamente proporcional con la 
distancia (d) al condición 


=|B= 2107 2 (23.8) 
a o] Fig 23.10 
C) Para un Arco de Corriente.- Un conductor en forma de arco de radio 
r, subtendido por un ángulo central i - - 
8, producirá un campo magnético a 
su alrededor de manera que en el 
centro de curvatura la intensidad B de 
dicho campo estará ado por: 


Fig 23.11 
D) Para una Espira Circular de corriente.- Cuando un conductor 
bajo la forma de un aro presenta una , 
corriente, ésta genera un campo 
magnético en todo el espacio que lo | 
rodea, el cual tendrá un valor máximoen | 
el centro de la espira, y viene dado por: | 


donde Os se expresa en radianes. 


Fig 23.12 


E) Para un solenoide.- Se llama también bobina, ye es un conjunto de 
arrollamientos por donde circula una pz = 

corriente, creando en su espacio |: 
interior un campo magnético debido a | 
la superposición de los campos 
individuales que genera cada espira, de 
modo que éstos se refuerzan, dado que 
en todas la corriente tiene el mismo 
sentido. Puede comprobarse que: 


B centro — 2B extremo 
TUN 
Bm > Hol in| (23.12) 


donde n = NLe es EA densidad lineal de * 
espiras. 


Fig 23.13 
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INTERESANTE 


Si en la relación (23 7) 
hacemos a = 90° y $ = 0°, 
estaremos frente al caso de 
una semirecta, en cuyo 
caso el campo magnético 
viene dado así: 


OJO! 


En el esquema anterior se 
verlflca que el campo 
magnético en R es nulo. 
¿Podrías Justificario?. 


DEBES SABER QUE: 


El físico francés André M. 
Ampere propuso su Teoría 
Molecular de laMagnetización, 


en la que considera que a 
nivel molecular existen 
corrientes elementales 
producidas por elmovimiento 
de los electrones, las que 
generan Sficos 
al modo de las espiras 
circulares. En estado de 
desmoagnetizoción estos 
campos estón orientados al 
ozar, pero sometidas a un 
compo magnético exterlor 
(Inductor); ellas tienden a 
orientarse paralelamente al 
campo. Esto es lo que 
ocurre con los sustancias 
ferromagnéticas, que se 
magnetizan en el mismo 
sentido del campo exterior, 
los dlamagnéticas en 
contra y las paramagnéticas 
en forma transversal al 
campo. 
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INTERESANTE! 


SI una carga se mueve 
dentro de un campo mixto 
[magnético y eléctrico). 
experimentará una fuerza 
por cada campo, de 
modo que a la resultante 
de ellos se le denomina: 
Fuerza de Lorentz. 


F= Fa + Fo 
donde: 


IFA gB y R= gE 


ATENCION! 


Los reglos de la mano 
derecha y de la mano iz- 
quierdo dan directamente 
el sentido de la fuerza, 
slempre que la carga seo 
positiva. Si ésta fuera 
negativa, se procederá 
del mismo modo, y solo se 
tomará el sentido opuesto 
al indicado por el pulgar. 


MUY IMPORTANTE 


Cuando un cuadro con- 
ductor que es recorrido por 
una corriente se orlenta 
perpendicularmente a las 
líneas de fuerza, se cumple 
que dos de las fuerzas que 
experimentan forman una 
cupla, el cual le permite 
girar respecto de un eje. 
Este simple hecho se utiliza 
para la construcción de los 
motores eléctricos. 


Félix Aucallanchi V. 


PES) FUERZA MAGNETICASOBREUNACARGAMÓVIL 


Debido a que una carga en movimiento genera su propio campo 
m: gnético, al ingresar a otro campo magnético se produce una interacción 
enve ellos, lo cual origina fuerzas de naturaleza magnética, cuya dirección 
será normal al plano que forman la velocidad (v) y el campo (B ), y cuando 
la carga es positiva, su sentido viene dado por la regla de la mano derecha. 


(23.13) 


Fig 23.14 
FUERZA MAGNETICA SOBRE UNA 
CORRIE 


NTE RECTILINEA 


23.11. 


Cuando un conductor se encuen- 
tra dentro de un campo magnético, cada 
una de las cargas que él conduce 
experimentan fuerzas cuya resultante 
será normal al plano que formen el con- 
ductor y el campo magnético. Su sentido 
viene dado por la regla de la mano 


derecha, y su módulo se determina así: 
(23.14) 
23, l 1 FUERZA MAGNETICA ENTRE DOS 
CORRIENTES RECTILINEAS 

Sı dos alambres paralelos conducen 
corriente eléctrica, entonces los campos |. 
magnéticos que ambos producen interac- | 
túan entre sí originando fuerzas de atrac- 
ción si las corrientes tienen el mismo sen- |: 
tido, y fuerzas de repulsión si aquellas tie- | 
nen sentidos opuestos. Estas fuerzas son 
de igual módulo pero de direcciones contra- 
rias, pues constituyen una pareja de 
acción y reacción. El valor de estas fuerzas | 
se po BE así: : 


Fig 23.15 


(23.15) 
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INDUCCICNA ELECTROMACNE TICA 


El descubrimiento de que una corriente eléctrica genera un campo 
magnético estimuló la reflexión ¿Puede un campo magnético producir 
corriente?. Muchos científicos trabajaron en torno a este asunto, y 
casi simultáneamente el año 1831 este problema fué resuelto 
independientemente por Michael Faraday, el norteamericano Joseph 
Henry. y el ruso Heinrich F.E. Lenz. De este modo se descubría el 
fenómeno de la inducción electromagnética. el mismo que permitió 
superar la cnergía eléctrica que proporcionan las pilas o baterías, 
encontrándose un modo más adecuado de producir enormes cantidades 
de energía eléctrica, así como su transmisión a grandes distancias. 


PEA FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIDA 


A) Para una barra metálica móvil.- 
Cuando un conductor se mueve 
dentro de un campo magnético, sus 
electrones libres experimentan una 
fuerza de naturaleza magnética que 
las hará desplazarse hacia un extremo, 
y como es lógico el extremo opuesto 
quedará cargado positivamente. Esto 
se interpreta como un diferencia de 
potencial &;. al que llamaremos fem 
inducida, y cuyo valor viene dado asf: 


E ZVBL] (23.16) 


Debe anotarse que la velocidad v, el campo B y la barra son 
perpendiculares entre sí. 


B) Para una espira conductora.- Si 
desplazamos una barra conductora 
sobre dos carriles metálicos y 
dentro de un campo magnético B 
(Fig. 23.18) se observará que la 
&; inducida permite la aparición de 
una corriente ¿ (inducida). Además 
puede notarse que durante el 
movimiento de la barra, el número 
de líneas encerradas en el circuito se 
va reduciendo gradualmente, ésto es, 
el flujo magnético ® que atraviesa 
el circuito está variando con el 
tiempo, y cuanto más rápido es esta 
variación es mayor la corriente. Todo 
ésto nos conduce a establecer que: 


Po ap] 


AD 
PES ~ : 
L E Fig. 23.18 


MICHAEL FARADAY 


(1791-1867) 


Este famoso físico Inglés 
se inició como vendedor 
de libros. Después de es- 
cuchar a Humprey Davy 
en la Real Academia de 
Londres, comenzó a inte- 
resarse en las Investiga- 
ciones científicas, y empe- 
zó a estualor Fisica y Quimi- 
co por su cuento. En 1813 
Davy lo admitió como su 
ayudante. y así empezó su 
brillante carrera, convir- 
tHéndose en uno de los 
físicos experimentales más 
brillantes de la historia. Son 
muchos sus contribuciones 
o la Física en: Electricidad, 
Magnetismo, Electromag- 
netismo, Optica y también 
en Química con el estudio 
de la Electrólisis. 


MUY INTERESANTE! 


Faraday propuso una se- 
rle de experimentos en 
donde al hacer variar el 
flujo magnético que atra- 
viesa una espira conduc- 
tora, producía una fom 
inducida, y por ende una 
corriente inducido. Entre 
estos experimentos pode- 
mos citoar: 


1) Moviendo un imán fren- 
te a una espira con- 
ductora. 


2) Moviendo una espira 
con relación a un imán. 


3) Voriando la corriente en 
una espira vecina a otra 
desenergizado. 
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ATENCION 


1) En la Fig. 23.190, ol 
acercar el polo norte 
del Imán, el flujo externo 
(9) que atraviesa la 
espira va en aumento; 
luego, en ésta se 
genera un flujo inducido 
[t] que deberá solir de 
la espira para oponerse 
al cumento de aquél. 
Este flujo lo produce una 
corriente inducida, que 
visto desde P es de 
sentido antihorario. 


2 JA! cerrar el interruptor S 
(Fig. 23.19b) se genera 
casi instantáneamente un 
flujo en la espira "1", cu- 
yas líneas van de A hacia 
B y en aumento; luego, 
en la espira "2" se gene- 
rorá un flujo inducido que 
deberó ser de B hacia A, 
oponiéndose al aumento 
de aquel. Esto supone la 
existencia de una corrien- 
te Iinducida(i) que encen- 
derá temporalmente el 
foco. 


3]Cuando movemos el 
cursor C (Fig. 23.19c) se 
va reduciendo la resisten- 
cio del circuito, y por 
consiguiente la corriente 
i va en oumento. Esto a 
su vez da lugor a un au- 
mento del flujo que sale 
del circuito [1] e Ingresa 
al circuito (2), en donde 
se genera un flujo induci- 
do que deberá salir de la 
hoja para oponerse a 
aquel. Este flujo solo se 
explica por la existencia 
de una corriente inducida 
i, de sentido antihorario. 


IMPORTANTE 


En una bobina de N espi- 
ros, en la que cada uno 
genera un flujo Y debido a 
lo corriente i que los circu- 
la, el coeficiente de 
autoinducción L viene dado 
así: se 

l 
A 


=> l henry = 1 weber/ampere 
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XALI LEY DE LENZ 


Apoyándose en el principio de acción y reacción, el ruso H.F.E. 
Lenz comprobó que: «El sentido de la corriente producida por la fuerza 
electromotríz inducida es tal que el campo que ella genera tiende a 
compensar la variación del flujo magnético que atraviesa el circuito». 
Gracias a esta ley se explica el signo menos (-) de la Ley de Faraday 
anterior. 


D, : Flujo Magnético Inducido 


Fig 23.19 
ZB GA AUTOINDUCCION 


Es un hecho comprobado que cuando instalamos una bobina, en 
ella se genera una fuerza contraelectromotriz, que como se describe 
en la Fig. 23.20, ella produce una disminución en el voltaje del foco, 
por lo cual éste reduce su 
iluminación. Esto se interpreta 
también como una caída de 
potencial é,,; en la bobina, el cual solo 
exisurá si la corriente que recorre la 
bobina es variable en el tiempo, es 
decir, no existe si la corriente es 
continua y constante. Se establece 
así que en una bobina se autoinduce 
una fem cuando lo recorre una corrien- 
te variable, y su valor viene dado por: 


Fig 23.20 


donde L es la inductancia de la bobina que se expresa en henry (H): 
1H=1 V1 A/s). 


/EBTA ENERGIA ALMACENADA EN UNA BOBINA 


Cuando una bobina o solenoide es recorrida por una corriente 
eléctrica (i) se genera en él un campo magnético, el cual es una forma 
de energía que se almacena en aquella mientras exista una corriente 
que la recorra. La energía (U,,) almacenada vendrá dada por: 


(23.19) 
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ZETA GENERADORES ELECTROMAGNETICOS. O 
À -Como se sobe, la tensión 


El movimiento mecánico de un conductor dentro de un campo y corrlente que llega a 
magnético estacionario es el fundamento para convertir energía mecánica nuestros domicilios es 
en energía eléctrica, tal es el fin de un dinamo o central eléctrica (hidroeléctrica, Olferna, es deci, cambia 
termoeléctrica, etc) i continuamente de sentido. 

, LC). <, Manivela .. Cuando se habla del valor 

A) fe.m. alterna.- Cuando hacemos F de un voltaje alterno. no 

girar (mecánicamente) una espira | E dl lle a anel e 

ico, 3 

conductor a dentro de un campo Así, la tensión eficaz es 

magnético, observaremos que el flujo aquel voltaje constante 

magnético Y que atraviesa la espira (continuo) que debe 
de área A varía a medida que ésta va 
girando con velocidad angular %. 


aplicarse a una resistencia 
para desarrollar en él el 
mismo efecto térmico que 


Luego, se verifican lassiguientesrelaciones: produce el voltaje alterno. 
d = BA cos6 , donde O = wr 

_ AD_ —BA.A (cost) ER Vico . F= Em 
WAR NO At Veticaz a 06: ES) 


Fig 23.21 İeficaz = 
B) Corriente alterna.- Si alimentamos una resistencia con una tensión 
alterna obtendríamos una corriente que oscilará en fase con aquella, 
tal como se indica en la Fig. 23.21b. Esto se debe a que la resistencia 
es solo un elemento de consumo y no de variación de la tensión. Su 


(23.22) 


PERTH TRANSFORMADORES = 


Denominamos así a aquellos dispositivos compuestos por un 
núcleo de fierro, el cual es alimentado por una corriente variable (i,) que 
genera en el interior un flujo 
magnético también variable, el mismo 
que produce en el arrollamiento "2" una 
fuerza electromotríz inducida (6,), 
verificándose una proporción directa 
entre las tensiones (6, y 6, ) con el 
número de espiras (N, y N,) de los 
arrollamientos, tal que: 


Cn 


0118 
== 
; 


IE 
N 


OJO! 


En matemático se 


Sz, d > demostrará que: 
Y si no existen pérdidas en el lím Tacos( 
transformador: Pot, =Pot, > 6.11 =6,.i, | e esen seni 


Fig 23.22 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


Prob. 1.- Dos alambres A y b rectos muy largos y paralelos 
llevan la misma con.enfe en el mismo sentido. ¿En 
qué región se hallan los puntos en los cuáles elcampo 
magnético es cero?. | | 


A) Sobre el alambre B. 

B) A la izquierda del alombre A. 
C) Sobre el alambre A. 

DJ A la derecha del alambre B. 
E) Entre los alambres A y B. 


Resolución.- 


> 
|») 


Recordando que el campo (B ) creado por una a E P $ 
corriente rectilínea es inversamente proporcional con la | lg 
la distancia, concluímos que los puntos en donde el ts 3 

campo total es nulo, son aquellos que se encuentran -j| x . x 
equidistantes de los conductores dado que las 3 x : x 
corrientes tienen igual intensidad. Asimismo debe s xB 
verificarse que los campos creados por cada B 
corriente (B, y Bp) deben tener direcciones e ES E x 
opuestas y estas características solo se presentan e as 
únicamente en la región comprendida entre los dos 

alambres. 


y RPTA. E 


> 
w 


Prob. 2.- La figura muestra 2 conductores (1 y 2) rectilineos e infinitamente largos con corrientes 
ty 21. La distancia entre ellos es ó cm. Encontrar la distancia a partir del conductor (1) 
donde el campo magnético es nulo. 


A) En el punto medio entre los alambres. 


B) 2 cm a la derecho del conductor 1. A ls 

C) 4 cm a la derecho del conductor 1. 

D) 6 cm a la izquierda del conductor 1. 

E) 12 cm a la derecha del conductor 41. a) 2) UNI 84 -1 


Resolución.- 


Dado que>+1, < £,, concluímos que el puntodonde 
el campo es nulo debe estar más próximo al 
conductor (1). Según esta observación y de 
acuerdo con el esquema adjunto, estableceremos 
la siguiente igualdad: 

107) 


Ho +6) 
> x+6=2x > x=6cm RPTA.D 


IBI=1B,1 => ho = 


Observación.- Los sentidos de las líneas del 
campo se han determinado, usando la regla 
de la mano derecha. 
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Prob. 3.- Dado dos alambres rectos muy largos perpendiculares al papel, y separados una 
distancia a, transportan corrientes de igual intensidad | y de igual sentido. Entrando al 
papel (ver figura). Entonces si se evalúa el campo magnético resultante en el punto P 
de la figura con d < a/2, el resultado cualitativamente es: 


A) Bi conB>0 A 
3 1 
B8) Bj conB > 0 l 1 
z al P E 
C) Bi conB<0 pote IL JE F 
D) Bj conB <0 Soe a 
EJB(T+j) conB>0 UNI86 
Resolución.- 
De acuerdo con la regla de la mano derecha (colocamos y B, 


el pulgar hacia dentro de la hoja) descubrimos que en 
el punto P indicado, los campos B, y B, tienen sen- 
tidos - Utilizand la condición del pro- 

idos opuestos. Utilizando ahora la condición del pro Mm, 5 d (a-d) > 


blema: d < a/2, concluímos que P está más cerca al P —> 
conductor (1). Luego: 1 i X 
VARST ARSS (i =h=1) 
B, 


De este modo al calcular el campo total en P tendre- 
mos que: 


B =-1B,1j y B, =+1B,1 j . Luego: 

B +B, =-IB1 j +1B,1 5 

> B+B=(-B+B)j => Bj+B,=Bj.yde(*): B<0 RPTA.D 
B 


Prob. 4.- Una carga puntual de magnitud q que se mueve paralelamente y entre dos cobles 
muy largos que transportan corrientes l4 e l, según se muestra en la figura. Si el peso de 
lo carga q es despreciable, ¿Qué relación guardan entre sí las corrientes para que la 
partícula continúe moviéndose como al inicio?. 


Al = lo ; 
E 1 

B)l, > l; = S A 

y e Y 
Ct, <i $ 
y dy 
D) Depende del signo de q. E A d 
sy 


E) No es posible que continúe 
moviéndose en tal forma 
UNI 89 


Resolución.- 
Cuando la carga + y se desplaza de manera paralela a los conductores, resulta que su velocidad v es perpendicular 
a los dos campos magnéticos B, y B,.los cuales generaran en la carga fuerzas magnéticas E y E 
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las mismas que de acuerdo con la regla de los tres 
dedos de la mano izquierda, serán colineales y de 
direcciones opuestas. Ahora, para que la cargacontinúe 
moviéndose en línea recta paralela a los conductores, 
deberá cumplirse que las fuerzas se equilibren entre 
sí. De este modo se establecerá que: 


IRI=1IBL conos œ) 


Y empleando la relación (23.13) tendremos en (*): 
qvB,=qvB, => B =B, 


I L 
=> Hoy = Ho G > h=h  RPTA.A 


Prob. 5.- La figura muestra un conductor rectilíneo, delgado y muy largo colocado sobre el eje 
Z por el que circula una corriente en el sentido de + Z. Sí en un clerto instante un protón 
se encuentra en el punto P (3; 4; 0) con una velocidad v poralela al eje + Y. ¿Qué 
dirección tiene la fuerza magnética que actúa sobre la carga?. 


A) Ladirección es paralela al vector B 
en ese punto. 


B] _Ladirección es perpendicular al vector 
B en ese punto. 


C) La dirección es poralela al eje Z. 

D) Lo dirección es paralela al eje xX. 

E) Ladirecciónes OP. UNFV 92 
Resolución.- 


Dado que el campo magnético (B) se 
encuentra que pasa por P, y está en el plano 
x - y, diremos que la fuerza magnética (F ) 
que actúa sobre la carga + q es perpendicular 
al plano formado por la velocidad (v ) y al campo 
(B ), los cuales están en el plano x - y, por ello 
la fuerza será paralela al eje + Z. puesto que 
según la regla de los tres dedos de la mano 
izquierda, el pulgar apunta hacia arriba. 


RPTA. C 


Prob. 6.- En la figura se muestra un alambre 
largo ee el cual circula una 'Z 
corriente I. En el punto P se lanza una ` 
partícula cargada positivamente con y CA 
una velocidad v según la dirección del Pi 
eje Y positivo. ¿Cuál es la dirección de x 
la fuerza magnética en P?. 


1] 

1 
A+ Y DI+Z a 
l d lao... 
BJ +X E-Z 


C) -X UNI 92 
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Resolución.- i 
+g > Z 


Reconociendo que en P el campo magnético ( (B)está 
en la dirección +x, comprobamos que: y L B . Luego, 
por tratarse de una carga positiva (+ q), la regla de la 
mano izquierda o de la mano derecha nos permite des- 
cubrir que la fuerza magnética tiene dirección - Z. Xx 


RPTA. E 


Prob. 7.- Sobre la carga puntual + q que se mueve con velocidad constante y actúan los campos 
magnéticos B y 2B , los tres vectores v, B y 2B están en un mismo plano. La magnitud 
y el sentido de la fuerza total que actúa sobre la carga + q son respectivamente: 
A) (112) qvB: -Z 
B]20vVB:+2Z 
0)(112) vB: + Z 
D)(V3 12) vB: +Z 
E (J312) qB: -Z UNI 94 - 2 
Resolución.- 


De acuerdo con la regla de los tres dedos de la mano 
izquierda, es fácil reconocer que las fuerzas A y F 
originadas por los campos; 2B y B respectivamente, 
tienen direcciones paralelas al eje Z, pero sus sentidos 
opuestos. Luego, utilizando la relación (23.13) para la 
fuerza magnética, tendremos: 


R=qv(QB)sen30 = R=+(qvB)k 


F, =qvBsn30 =» R= (: ema Je 


Por lo tanto: R = R+ A = (MB) => (qvB) k 
Es 1 u 
> R= ¿PB k RPTA. C 


Prob. 8.- Un cubo de arista se encuentra 
situado en un lugar donde existe un 
compo magnético B uniforme de 0,5 
tesla, según el dibujo. Sobre el cubo 
se coloca un alambre abcd a través 
del cual circula una corriente eléctrica 
de 2 A de intensidad. La fuerza que 
actúa sobre el tramo bc es: 


AJOS5SNi B)-10N jj CIZONKk 
D) V2N(7=Kk) EJ2 /2N]  UNI93-2 
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Resolución.- 


De acuerdo con el esquema adjunto, podemos 
notar que la longitud del convtuctor es: 
lis ña m. y es afectado por un campo 
magnético B que con la corriente (y también 
con el conductor) forma un ángulo de 45°. 
Luego. utilizando la regla de la mano izquierda 
descubrimos que la fuerza magnética ( F ) que 
experimenta el conductor es paralela al eje -Y. 
Ahora, utilizando la relación (23.14) tendremos: 


? 
F = B.i.L sen 45° = (0.5 T) com. 


F=IN => F=-1INj  RPTA.B 


Félix Aucollanchi V 


Prob. 9.- En la figuro, sil es un imán y E una espira y el imán se está alejando de la espira a una 
velocidad v, según la Ley de inducción de Faraday. podemos afirmar que: 


A] No existe corriente, puesto que no 
hoy fuente. 


B) El sentido de la corriente es según 
la flecha 1. 


C) Se induce una fuerza de repul- 
sión sobre el imán. 


D) Se induce una corriente de senti- 
do contrario en el imán. 


E) El sentido de la corriente es la flecha 2. UNMSM 89 


Resolución.- 


De acuerdo con el esquema adjunto podemos 
reconocer que el flujo externo (P,) que cruza el 
interior de la espira va reduciéndose a medida que 
el imán se aleja. Luego. según la Ley de Faraday en 
aquella deberá existir un flujo inducido producido 
por una corriente “i” también inducida, cuyosentido 
deberá generar un flujo inducido (0D). Según la Ley 
de Lenz este flujo deberá oponerse a la reducción 
de 9,, y ello solo se logrará si el inducido va en el 
mismo sentido que aquel. Ahora por la regla de la 
mano derecha la corriente deberá tener sentido 
antihorario para el observador indicado. 


Sentido 1 RPTA. B 


e 


OBSERVADOR 


1.- Señala lo correcto: 
(I) Los imanes solo tienen dos polos. 


(ID) La imantación de los cuerpos es independiente 
de la temperatura. 


(HD Si martillamos un imán, éste reduce suimantación. 
IV) Es imposible aislar un monopolo magnético, 


AU yIV B)lyHl CO) lHy D)IyIV E)N.A. 
2.- En relación al magnetismo terrestre se afirma que: 


( ) La inclinación y declinación magnética tienen un 
valor definido para cada punto de la superficie 
terrestre. 


( ) El polo norte magnético coincide exactamente con 
el polo sur geográfico. 


( ) La inclinación magnética del polo norte magnético 
es 90°. 


Indicar verdadero (V) o falso (F): 
A)VVVY B)VFV C)VFF D)FVV E FVF 


3.- Dadas las siguientes listas, señalar la relación 
incorrecta: 


D Inducción magnética a) wb 

II) Flujo magnético b) AA? 

11D) Permeabilidad absoluta c) Am 

IV) Campo magnetizante d) tesla 
A)li-d B)llta C)H-c  D)I-b E)IV-c 
4.- Elige las palabras que completen mejor lasiguiente 
oración: «Las ------------ de fuerza del campo 
magnêtico SON ----------------- ». 


D) Líneas; cerradas 
E) Curvas; absolutas 


A) Tensiones; nulas 
B) Líneas; abiertas 
C) Curvas; nulas 

5.- Sabiendo que los esquemas muestran las líneas 


del campo magnético de la corriente i, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 


a) b) c) 


A)FFV B)FVF  C)VFF  D)VVF E)FVV 
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6.- Si los puntos (e) y las aspas (X) representan líneas 
del campo saliendo y entrando a la hoja 
respectivamente, se pide indicar el esquema correcto 
para el campo magnético generado por i. 


A) B) 
xX x 


—» 

x x 
x x x x 
—E 


x xXx xX x 


E) N.A 
C) D) 


HA 

x x 
x x X x 
x x xx 
. —H— 


x x xx 


7.- Sabiendo que las espiras mostradas se encuentran 
en planos paralelos en los que circulan corrientes 
iguales en los sentidos indicados, será cierto que en 
(0D y (ID existe respectivamente: 


D) 1) 


A) Atracción-Atracción B) Atracción-Repulsión 
C) Repulsión-Repulsión D} Repulsión-Atracción 
E) NA. 

8.- ¿Cuál de los esquemas siguientes representa 


correctamente a la fuerza magnética ( F ) , el campo 
magnético (B) y la velocidad ( v )?. 


O; 
B 
6 
+q F 
D) g v, 5 q 
1 Y E) 
F F 
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9.- Dado el siguiente esquema en donde las barras 
de igual longitud conducen la misma corriente, se 
afirma que: 

B 


0 (Mm (1 


() La fuerza en I es hacia arriba. 
( ) La fuerza en ll entra a la hoja, 
( ) La fuerza en IH es nula. 
Señalar verdadero (V) o falso (F) 


A)VVF B)FVV C)FFV D)VFV E) VFF 


10.- Si ubicamos un observador en C, en la espira 
conductora se inducirá una corriente: 


D Nula si ninguno 
se mueve. 


ID Horario, si se 
mueve hacia el 
imán. 


HI) Antihorario si el 
imán se aleja. 


Indica lo correcto: 
A) I B) H C) IHI D) Ninguna E) Todas 


11.- ¿Cómo deberá moverse el cuadro conductor 
mostrado para que se genere una corriente inducida 
en ella?. 


A) Hacia la derecha, 


B) Hacia dentro de la hoja. 


C) Hacia arriba. 


D) Girando respecto 
de O. 


E) Rotando respecto 
del eje PQ. 


12.- En relación a las unidades físicas, es falso que: 
A) T=Wbim  B)H=Vs/A  C)J=H.A? 
D) Y = Wb/s E) A.m = NT 
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13.- En la figura se muestra dos bobinas A y B sobre 
un núcleo de hierro. Al disminuir la resistenciaR, del 
circuito se tendrá que: 


A) V,- V,>0 
B) Y, -V,=0 
C) V, - V,<0 
D) El signo de 


lor de R,. 
E) N.A. 


14.- Se tienen dos bobinas 1 y 2 inmóviles alejadas 
una de otra y un imán con sus polos indicados, 
moviéndose hacia la derecha con velocidad 
constante v. Acerca del sentido de las corrientes 
inducidas ¡, e i indicadas en la figura, se puede 
afirmar que: 


A) Sólo i, está correcto. 

B) Sólo ¿, está correcto. 

C) Ambos están incorrectos. 
D) Ambos están correctos. 


E) No existen tales corrientes. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


1.- Dos polos norte 600 Am y 800 Am se colocan a 
2 cm de distancia ¿Cuál es la fuerza (en N) de repul- 
sión que existe entre ellos? 

A)20  B)60 C) 90 D) 120 E) 150 
2.- ¿A qué distancia (en cm) habrá que colocar dos 
cargas magnéticas de 2.10% Am y 3.10* Am, para 
que la fuerza de repulsión entre ellas valga 15 N ? 
A) 10 B) I5 C) 20 


D)25 E) 30 


3.- Indicar el enunciado verdadero: 


A) En el magnetismo terrestre, los polos nortes geo- 
graficos y magnéticos coinciden. 


B) El magnetismo de una sustancia resulta básica- 
mente del movimiento de las cargas eléctricas conic- 
nidas en ellas. 


C) Puede encontrarse un imán de un solo polo mag- 
nético 


D) Solo hay sustancias paramagnéticas. 


E) El magnetismo de una sustancia resulta la atrac- 
ción gravitacional. 


3.- Si u n imán se aproxima a las cercanías de otro en 
forma de herradura y se deja libre en la posición 
mostrada, entonces despreciando el peso de dicho 
imán. podemos afirmar especto al imán recto que : 
A) Es atraído al polo Sur 
B) Es atraido al polo Norte 


C) No se mueve 


D) Gira en sentido horario 


E) Gira en sentido antihorario 


5.- ¿Indicar cuál de los espectros magnéticos es el 
correcto? 


LAS 


y 


E) NA. 


6.- Una brújula es colocada en un campo magnético 
uniforme. La posición que toma es : 


+ ==> 
as E 
E A reta Mes 
—_— >. ———— S 
C) — > D) — > 
—__. ÁS 
E) N.A. 


7.- En la figura se muestra una barra de imán de 36cm 
de longitud cuyos polos magnéticos tienen una car- 
ga magnética de + 25.10% Am. Frente a él se encuen- 
tra un palo sur cuya carga magnética - 410% Am ¿Qué 
fuerza neta (en N) experimenta la barra? 


¡A A e A 
+H- 17cm- 
A)40 B}210 C) 250 D) 290 E) 300 


8.- Determinar la intensidad del campo cantidad re- 
sultante en el punto P, si se sabe que sus cargas son 
de : +50. 106 Am 


A)I2 T 
i p 
B) 20 7 ' 
) : 30cm 
0247 i 
D) 32 T (B Š i] 
- 96cm 1 


EAT j 
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9.- Dos polos norte A y B de cargas magnéticas iguales 
ad y 3q* respectivamente. se encuentran distanciados 
200m ¿Cual es la carga magnética ten A.) del mayor. st 
la fuerza con se rechazan es de 4.8 V? 
A) S00 B) 1 600 


D» 3 200 E) 4 000 


C) 2 400 


10.- Pres polos magnéticos están ubicados en una misma 
recta siendo sus cargas magnéticas : q, =+16004m : 
qi = 1200 Am y qe = -900 Am ¿Cuál es la fuerza 
miáenética resultante (en Ny sobre el polo “B”? 


A) 19.2 
B) 12.7 A B Cc 


C) 16.5 D- A 


Al 3 Sl 
D) 16.7 | 10cm 4—- 20cm — 
E) 21.9 N 
1H- Determinar la intensidad de campo magnético 


resultante en el punto "P”. Si: q = = -460.107 Am y 
q= 90.10% Am 


1) 107 P 
B) 1007 SY 
C 200 T 


> b 
DLT KeS 53° TRA 
E) 10 J21 50cm 


12.- Un imán recto de carga q” = +5 Am y peso 50 
Newtows, es ubicado dentro de un campo uniforme 
B = 5T. Determinar cl valor del ángulo "a" para que 
el imán quede en equilibrio en la posición mostrada. 


AJ30* 


B) 37° —— Y > 


hA B 
C)45e ed E 
Dr33" a A 


E) 60” 

Ld 
I3- Del sistema en equilibrio, 
determinar el peso (en N) del 
iman recto. Si la carga de cada 


polo es de +3 Am y el campo Pp 
unilorme es de 47. ademas $ y i 
(0) = ar k 
AQ_——. 
A)72 RI 36 C) 32 DI Er40 
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NIVEL 2 


14.- La barra imán de 12 cm de longitud, se encuen- 
tra en equilibrio en la posición indicada siendo su 
carga magnética de +300 Am y su peso de 3 N. Si el 
campo magnético es uniforme y de intensidad B = t077 
¿Cuál es la tensión que se presenta en el cable? 


AJ3N 
BJ4N 
COÍN 
DI6N 
E)7N 


15.- Determinar el fujo magnético que pasa a través 
de la cara PQRS, si se sabe que el campo magnético 
uniforme es de 4007. Además PS = 60 car, PQ = 50 can, 
PT = 30 cm. 
A) 18 Wh 
B127 Wh 
O) 54 Wh 


D) 72 Wb 


FE) 90 Wh 


16.- Calcular a qué distancia (en cm) de un conductor 
infinitamente largo: por el cual pasa por una corriente 
de 504. la intensidad de campo magnético es 2.10? T 


A)3 B) 4 Os D) G E)9 


17.- Hallar cd campo magnético (en u7) en un punto 
situado a una distancia de 2 cm de un conductor 
infinitamente largo por el cual fuye una corriente de 
6 amperios. 


A) 40 B)50 C160 D} 70 E) 10 

18.- La figura muestra dos conductores infinitamente 
largos y que transportan corrientes 1, = 10A A 
l, = 40 A. la distancia entre ellos es de 12 em. 
Encontrar la distancia a partir del conductor izquierdo 


donde el campo magnético es nulo. 


AJScom Bjdcm C)j3cm D)Gcm E)2cm 
19.- La figura muestra dos con- 
ductores infinitamente largos que 
transportan corrientes I y 31 


conductor izquierdo donde cl 
campo magnético resultante es 
nulo. 


Encontrar la distancia a part del h | L 


A)2 cm 
B)3 cm 1 E 
> PERES 
0) 4 cm 
H—— 10 cm — 
D) 5 cm 
E) 6 cm 


20.- Determinar el campo magnético en el grupo punto 
"P", generada por el conductor si es recorrido por 
una corriente de 60 A 


A) 20 uT E 
B) 70 uT i 

Lem; :12cm 
C) 120 uT wW : 
D) 140 uT Aa —- j 
E) 210 pT zr | 


21.- Calcular la intensidad de corriente, para que la 
intensidad de campo magnético en el punto "P" sea 
de 12.107 T y entrando a la hoja. 


A) 200 A des 
B) 300 A Pes 

C) 400 A ¡Sem 

D) 500 A 

E) 600 A O e ...f 


22.- La figura muestra dos conductores rectilíneos 
infinitamente largos, donde : 1, = 30 A y I, = 50 A. 
Determinar el campo magnético resultante en el punto 
"p" 


A) 4.10 T 
L L 
B) 8.10* T 
15mm p 
C) 16.104 T 
D) 32.104 T 
-F---- 20 mm ----}- 

E) 64.10* T , 


23.- En la figura mostrada los alambres paralelos 
infinitamente largos conducen | = SA. Hallar el campo 
magnético resultante en el punto "M" 
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A)10?7T | OF 


B) 2.107 T 

0)3.1077 2m D- Nim 
D) 4.107 7 | i 

E) 5.107 T Q 


24.- En la figura se muestra las secciones de tres 
conductores infinitamente largos recorridos por 
corrientes. Las distancias AB = BC = 6 cm, además 
I, =1,e E =21,. Determinar el punto sobre la recta 
AC donde el campo es cero. 


A) lcm : 

B)2 cm L L L 
C} 3cm C> AA Q; GANS E) 
D)4 cm A B e 
E) 5cm 


25.- Hallar el campo magnético en el centro de un 
espira circular de un conductor de radio igual an cm 
y por el cual fluye una corriente y | amperio. 

C) 3.105 T 


A) 10° T B) 2.1057 


D) 4.105 T E) 5.105 T 

26.- Dos espiras cada uno de radio 2n cm se 
disponen en un ángulo recto una con respecto a la 
otra con un céntro común. Si las corrientes que 
circulan por las espiras son respectivamente iguales 
a3 y 4 amperios. ¿Cuál es la magnitud del campo 
magnético (en uT) en el centro común? 


A)20 B)30 C)40 D50  EJ60 


27.- Un solenoide de 40 cm de longitud posee en 
total 200 espiras y son circuladas por una corriente 
cuya intensidad es de 44; se desea saber qué flujo 
(en Wb) magnético sale de su extremo norte, si el 
área de su sección recta (vacía) es de 50 /n cm?. 


A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50 


28.- Calcular el flujo magnético (en Wb) de un toroide 
de radio interior y exterior iguales a 16 cm y 20 cm 
respectivamente. Por sus 360 espiras circulan 25A y 
en el núcleo existe una sustancia ferromágnetica de 
permeabilidad p, = 2 000. 


A)O0.1 B)0,2 — C)0,3 D)04 E)0,5 


452 — Física-Primer nivel 


NIVEL 3 


29.- La fuerza de un campo magnético de intensidad 
B=2testas ejerce sobre una carga de 1 pC que entra 
perpendicular a dicho campo es de 1 N. Calcular la 
"rapidez (en ms) de ingreso de la carga al campo. 


A) 5.10% B) 6.107 C) 8.10" 
D) 9.10 E) 15.10 
30.- Una partícula con carga q = 2 nC y masa 


m= 410% Le ingresa perpendicular mente a una 
region donde existe un campo magnético uniforme 
B = 0,2 T con una velocidad de 10* m/s. Calcular la 
intensidad y dirección del campo ciéctrico (en AN/C) 
necesario para que la partícula atraviese la región del 
campo magnetico sin desviarse. 


Aid) cda y j z 5 
B24)) A e 
03d) =e EE A 
D4 1h a AA o 
EJS(T) ė š è E š 


31.- Una partícula cuya carga es q = 5 C es impul- 
sada desde P con una velocidad v = 1 600 m/s en 
forma radial. alejándose de un conductor intinito por 
el cual circula una corriente I= 200 A ¿Qué fuerza 
magnética experimenta la partícula en dicha posi- 
ción? (d = 4 cm) 


VON i 

BIS N a | 
P 

C)6N vigd 

D)SN E l| 

EJáN 


32.- En la figura se muestra 


un alambre ACD doblado en B 
C, por la cual circula una co- x x 
rriente I= 104, si 8 = 60° y 

x x 


el campo es B = 107 ¿Cuál 
es la fuerza que actúa sobre 
dicho alambre, si A=5S cm ' 
y CD = 3 cm? x x 


AZN WSN C)I7N DON EJÓN 
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33.- Un avión de propulsión a chorro vuela horizon- 
talmente a razón de 960 Am/h y a una altura tal que 
la induccion magnética de la tierra es vertical y su 
magnitud es de 6.105 7, si la diferencia de potencial 
entre los extremos de sus alas es 0.32 V, calcular la 
longitud (en m) de envergadura de sus alas. 

A)5 B) 10 C) 15 D} 20 E) 30 
34.- Una barra de 2m de longitud se deja caer de una 
altura de 201 en forma horizontal, y lo hace conan- 
do las lineas de fuerza del campo magnetico terres- 
tre en la dirección Este a Oeste, siendo el campo de 
una intensidad B, =0.57 ¿Cuál es la fe m.inducida 
(en V). que se presenta enue los extremos de la barra 
al Hegar a la ucira? (e = 10/57) 


A)I B2 013 D) 4 E)5 


35.- Encuéntrese la potencia disipada por la resisten- 
cia de 292 cuando la barra conductora de 0,5 m se 
desliza pegada a los rieles con una velocidad 10 m/s 
enel interior de un campo magnético uniforme de 0,4 
T. Despreciar las resistencias de la barra y los neles. 


A)IW le 
B)2w ip E 
C)3 W 

D5 Ww £ pu 
E) 6 W 


36.- Un transformador que cuenta con ? 000 espiras 
en el primano y 20 en el secundario tiene una fuerza 
clectromotriz de 220 V en el primario y una corrien- 
te de 5 A. Hallar la potencia (en AW) de salida en cl 
secundario. 
A)! B)0,5 C)l.1 D)50 E) 100 
37.- Calcular la intensidad de corriente que circula 
por la resistencia indicada (R = 11 Q) si la tensión 
en el primario del transformador es de 220 V, N, = 
100 espiras y N, = 150 espiras. 


AJ)10A 
B)20A 
0130 4 
D)40A 


E) 50 A 


Ondas Electromaqnéticas 
Y Luz 


OBJETIVOS 


1.- Conocer el origen de las ondas electro- 
magnéticas, su espectro de variabilidad, 
v la doble naturaleza de la luz. 


2.- Comprender los fenómenos de ilumina- 
ción, reflexión y refracción descritos por 
la Optica Geométrica. 


3.- Entender los principales fenómenos on- 
dulatorios de la luz descritos por la Op- 
tica Física. 


nes” de salud somos seres privilegiados porque nues- 
tros ojos nos permiten apreciar todo aquello que nos rodea, 
y éstoen gran medida se debe a la existencia de la luz. Es gracias a este 
hecho que podemos estudiar nuestra naturaleza de un modo directo, 
mediante su observación. Se dice con gran acierto que la luz es parael JAMES C. MAXWELL 
ojo lo que el sonido es para el oído. A semejanza del sonido. la luz es 
una perturbación (onda). pero ésta se distingue claramente de las otras. (1831-1879) 
porque para propagarse no necesita de ningún medio mecánico, pues a : Ha 
se ha descubierto que la luz es una onda electromagnética que se puede EOS BE 
propagar a través del espacio vacío, y como tal la estudiaremos primero. en su cludad natal, y más 
F torde en Cambridge. En 


CAMPO ELECTRICO INDUCIDO Londres explica loa cótedra 


A : a 5 4 de Física y Astronomía del 
Según como se explica en el item 23.12. es un hecho conocido que — kings College. A los 40 años 


la variación de un campo magnético induce una corriente eléctrica en una posa a desempeñar la có- 
espira conductora. Pues bien, para que A tedra de Física experimen- 
Campo Eléctrico 
Ináccido E 


TT odos quienes hemos venido al mundo en "buenas condicio 


; : Š S tal de la Universidad de 
PE DIC a producido, dentro Combridge, luego de ha. 
el conductor debió aparecer uncampo ber sido discipulo de 
eléctrico en el mismo sentido de la Michael Faraday. En 1865 
corriente inducida. En la Fig. 24.1 se ec «Teoría pS 
4 i GAR magnético» que pora e 
muestra una espira For y un Giulio. del electromag: 
campo magnético que está netismo es solo compara- 
aumentando hacia dentro de la hoja, de ble con las leyes de la Me- 
modo que se induce una corriente i AA do 
de sentido antihorario, y ésto nos puertas a la técnico de los 
permite trazar algunas líneas del E telecomunicaciones de 
campo eléctrico inducido E. En B nuestros días. Su propuesta 
conclusión: «Toda variación de un Campo Magnético] e a emanon ea on 
iti P Variable las electromagnéticas fue 
campo magnético en una región de | confirmada experimental- 
espacio, genera en dicho lugar un Fig. 24.1 mente por el alemón 
campo eléctrico inducido». Heinrich Hertz. 


E EI TE 


x 
x 


454 


POSTULADO DE MAXWELL 


«SI un campo magnético 
[B ) variable crea un cam- 
po electrico (E ). entonces 
un campo eléctrico [E ] 
variable creará también un 
campo magnético B ». 


DEBES SABER QUE: 


Cuando una cargo eléc- 
frica (q) positiva o negativa 
experimenta un movimien- 
to ocelerodo u oscilatorio, 
genera ondas electromag- 
néticas, pues en cada pun- 
to del espacio que lo rodea 
habrá un campo eléctrico 
variable, y por lo tanto exis- 
firá un compo magnético 
también variable. 


VELOCIDAD DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS 


Después de un minucioso 
analisis Tico, Maxwell 
encontró que la velocidad 
con que se propagan las 
ondas electromagnéticas 
viene dada por la relación: 


O (A 
j y E0-Ho 


que como sabemos es lo 
velocidad de la luz en el 
vacío. Nueve años después 
de la muerte de Maxwell, el 
fisico alemán Heinrich Hertz 
pudo confirmar experimen- 
taimente estos resultados. 


=310° ms 
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97 EACAMPO MAGNETICO INDUCIDO 


Como ya sabemos, una carga en movimiento produce a su alrede- 
dor un campo magnético, y puede 
notarse que ello está asociado al hecho 
de que en cada punto del espacio 
el campo eléctrico que genera la 
carga está variando en el tiempo. 
Esto puede verse también en el es- 
quema de la Fig. 24.2., en donde el 
aumento de las cargas en las pla- 
cas produce una variación en el 
campo eléctrico, lo que a su vez 
permite la aparición de un campo 3 
magnético inducido. Fig. 24.2 


Estas observaciones permite establecer la siguiente conclusión: 
«Si un campo eléctrico existente en cierta región del espacio sufre 
una variación en el tiempo, ésto hará aparecer en dicha región un 
campo magnético inducido». 


¿EA CIRCUITO OSCILANTE 


Llamamos así a aquel circuito 
constituído por un capacitor inicial- 
mente cargado conectado a una bo- 
bina desenergizada. Al cerrar el inte- 
rruptor S, la energía eléctrica se con- 
vierte en energía magnética y vice- |. 
versa. Si logramos que la frecuencia 
de estas oscilaciones sea muy gran- 
de, la energía del circuito se irá per- 
diendo debido a la radiación de on- 
das electromagnéticas que salen de él. 


ONDA ELECTROMAGNETICA 


Si alimentamos dos bobinas N} y N, con una fuente de corriente 
alterna, se generará en ellos un campo magnético variable (B ), el cual 
producirá en los alrededores del circuito un campo eléctrico inducido 
(E) también variable. De acuerdo con 
el Principio de Maxwell, este campo 
eléctrico, por ser variable, generará 
otro campo magnético inducido va- 
riable, y éste a su vez otro campo 
eléctrico, y así sucesivamente. Sor- 
prendente verdad!!, 


Pues bien, estamos ante un con- 
junto de perturbaciones que se van auto- 
generando en el espacio y de un modo 
variable, recibiendo el nombre de on- 
das electromagnéticas. En la Fig. 24.4 se 


Fig. 24.3 
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ha representado una onda electromagnética que se propaga en la dirección 
+x, observándose que los campos E y B son perpendiculares entre sí. 


ME] ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 


Desde la época de Maxwell hasta nuestros días se han descubierto 
varios tipos de onda electromagnética, los cuales, a pesar de ser todos de 
la misma naturaleza (constituidos porcampos E y B que oscilan en el tiem- 
po y se propagan en el espacio), presentan en ciertas circunstancias Ca- 
racterísticas diferentes. Veamos las características de algunos de ellos: 


A) Rayos Gamma (y).- Según el cuadro del lado, éstas son las ondas 
que corresponden a las más altas frecuencias. Este tipo de radia- 
ción lo emiten los núcleos atómicos al desintegrarse. como por 
ejemplo en la explosión de una bomba atómica. Estos rayos produ- 
cen daños irreparables a las células animales. 


B) Rayos X.- Fueron descubiertos por el alemán Wilhelm Róentgen, 
ganando por ello el Nobel de Física en 1901. Estos rayos tienen la 
propiedad de atravesar con facilidad las sustancias de baja densi- 
dad (músculos del hombre), y son absorbidos por cuerpos de alta 
densidad (huesos). Esta propiedad es empleada en las radiografías. 


C) Radiación Ultravioleta.- Estas radiaciones tienen una mayor fre- 
cuencia que la radiación violeta: Hasta 1018 Hz. Estos rayos son 
emitidos por átomos excitados, como los que produce una lámpa- 
ra de vapor de mercurio. No son visibles, pero pueden imprimir 
ciertos tipos de placas fotográficas. Pueden dañar el ojo humano. 


D) Ondas Luminosas.- Este grupo de ondas electromagnéticas tiene 
frecuencias del orden de 4,6.101% Hz y 6,7.101% Hz, y son capaces de 
estimular el ojo humano. En orden decreciente de frecuencias se com- 
ponen de las siguientes radiaciones: Violeta, azul, verde, amarillo, 
anaranjado, rojo y añil; a todo el conjunto se le llama luz. 


E) Radiación Infrarroja.- Estas se encuentran a continuación de la radia- 
ción roja. y la emiten en gran cantidad los cuerpos calientes. Esta 
es la radiación que recibimos de una fogata, y que nuestro cuerpo 
tiene la propiedad de absorberlos. Es este tipo de transmisión de 
calor que hemos denominado radiación en el Capítulo 17. 


F) Microondas.- Llamamos así a aquella radiación de frecuencias un 
tanto menores: De 10% Hz a 101? Hz. Se utilizan mucho en las tele- 
comunicaciones; transmisiones telefónicas. celulares, TV (vía sa- 
télite)..... etc. En la actualidad también se utilizan en la cocina, con 
el nombre de horno de microondas. 


G) Ondas de Radio.- Son las que poseen las más bajas frecuencias. como 
máximo 10% Hz. Reciben este nombre porque se emplean en las 
estaciones de radiofusión. En las antenas de estas estaciones se 
logran acelerar los electrones de manera oscilatoria y continua, lo 
cual permite la generación de ondas electromagnéticas, las mis- 
mas que logran transportar los mensajes o programas de la estación a 
los radioreceptores. en donde las ondas aceleran los electrones de 
la antena receptora, y estos estímulos cléctricos son finalmente 
convertidos en imágenes y/o sonido. 
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OJO!! 


La longitud de onda (A) y 
la frecuencia [f) de las on- 
das electromagnéficas se 
relacionan entre si 
promedio de la relación 
(14.1) vista en el capítulo de 
Oscilaciones, tal que: 


Af=0 


ESPECTRO 
ELECTROMAGNETICO 


Rayos 
Cóxmicos 


| 
i Rayen 
io X 


Ulravieolteta 


infrarojo 
tCalor) 


10 


10 =lum 


Microondas 


Radar 


IMI. Radio FM 


10 JRadiodiición 


10. a 
G clas 
=$ 
Will m, Eléctricas 
10, Linvas de 
110 


Transmisi) 10 
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EL ERROR DE NEWTON! 


A pesar que con la teoría 
corpuscular se podían expli- 
car los fenómenos de re- 
flexion, refracción y disper- 
sión de la luz, esta incurria 
en el error de asegurar que 
la luz se movía mós a prisa 
en el agua que en el are. 


EL ERROR DE HÚYGENS! 


Siendo cún asombroso el 
parecido que hay entre los 
fenomenos ondultatorios de 
lo luz y el sonido, fué un 
eror de la Teoria 
Onaulatoria el asegurar que 
los ondos luminosas eran 
longitudinales, pues según 
como lo prueba la polarl- 
zación de la luz, ella estó 
compuesta por ondas trans- 
versales. 


PARA NO OLVIDAR!! 


1) Liamamos rayo de luz a 
la linea que le sirve de 
dirección de propagación 
auna radiación luminosa. 


2 Denominamos haz lumi- 
noso al conjunto de rayos 
luminosos emitidos por 
una fuente. Pueden ser: 


a) Convergentes. 
b) Divergentes. 
c) Paralelos. 


mir” 


7 
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OPTICA CEOCMETRICA t 


De aquí en adelante estudiaremos todos aquellos fenómenos lu- 
minosos en donde el tamaño de los cuerpos iluminados es notoria- 
mente mayor que la longitud de onda de la radiación luminosa. Para tales 
casos solo nos dedicaremos a describir el comportamiento de los rayos 
luminosos. 


PTS NATURALEZA DE LA LUZ 


A) Teoría Corpuscular.- Tratando de descubrir qué es la luz, Newton 
consideró que ella era una emisión de pequeñísimos corpúsculos 
que salían de los cuerpos luminosos, incidían sobre los demás cuer- 
pos. y luego de rebotar en ellos llegaban a nuestros ojos, estimulán- 
dolos con choques, los cuales producían el fenómeno de la visión. 


B) Teoría Ondulatoria.- Esta teoría fué sustentada por Christian 
Hiiygens, quien sostuvo que la luz era una emisión de ondas simi- 
lares a las del sonido. Esta teoría tuvo finalmente mayor acogida 
dado que permitía explicar los fenómenos propios de las ondas como 
la interferencia, difracción y la polarización. Maxwell reforzó aún más 
esta teoría al afirmar que la luz cra una onda electromagnética. 


C) Teoría Actual.- A principios de este siglo se descubrió que la luz 
estaba constituida por un flujo de pequeños paquetes de energía 
llamados fotones, y que permiten explicar el fenómeno Fotoeléctri- 
co. Esto nos obliga a aceptar una doble naturaleza para la luz: «Es 
onda y es partícula a la vez». Como onda se propaga y como par- 
tícula interacciona con los cuerpos que ilumina. Esta teoría fue 
sustentada por Max Planck y Albert Einstein. 


CLASIFICACION OPTICA DE LOS CUERPOS 


a) Cuerpos Luminosos.- Son aquellos que producen luz propia. Por 
ejemplo: el Sol, las estrellas, el foco de una lámpara, etc. 

b) Cuerpos lluminados.- Llamamos así a aquellos cuerpos en donde 
incide o llega la luz de otro cuerpo. Un cuerpo iluminado puede ser visible. 

c) Cuerpos Transparentes.- Estos se caracterizan porque dejan pa- 
sar la luz por el interior de su masa, de modo que podemos ver lo 
que hay detras de ellos. 

d) Cuerpos Opacos.- Todos estos cuerpos impiden el paso de la luz 
a través de su masa. y debido a ello producen sombra (oscuridad) 
detrás de ellos. 


e) Cuerpos Translúcidos.- En estos cuerpos la luz puede atravesarlos 
parcialmente, de modo que es posible ver objetos detrás de ellos. 
¿ rE INTENSIDAD LUMINOSA (D), 

Denominados así a aquella magnitud física escalar considerada 
como fundamental en el S.I. y que se define por medios subjetivos, dado 
que sç recurre a la apreciación de un observador medio. La intensidad 
luminosa compara esa parte del flujo radiante que logramos ver (luz) 
con la que emite el platino a su temperatura de fusión (2042 K) por cada 
centímetro cuadrado. Por definición, esta emisión es igual a 60 candelas, 
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siendo la candela (cd) la unidad bási- 


ca de la Intensidad luminosa er el 
S.I. 


PEJ ANGULO SOLIDO (9) 


Cuando trabajamos con figu- 
ras espaciales es común recurrir a 
un tipo especial de ángulo espacial 
llamado ángulo sólido, cuya carac- 
terística es la de limitar una cierta 
región de espacio por medio de una 
superficie cónica o piramidal. En 
la Fig. 24.6 se ha trazado una su- 
perficie esférica cuyo centro de 
curvatura se encuentra en O, desde 
la cual el ángulo sólido (Q) 
intersecta a la esfera de radio r, li- 
mitando una superficie de ésta y de 
área A. La medida del ángulo sóli- 
do viene dada por la relación: 


|- Casquete Esférico `> 


En el S.I. el ángulo sólido se mide en estereoradián (sr) 


PUN FLUJO RADIANTE t 


Cuando estudiamos la forma 
cómo el Sol irradia su energía al 
espacio circundante, encontramos 
que el 40% de ella se irradia en 
el espectro visible (energía lumi- 
nosa). El 55% en la región 
infrarroja (calor) y el 5% restan- 
te en la zona ultravioleta. Llama- 
remos flujo radiante a la cantidad 
de energía que emite o recibe por 
unidad de tiempo una superficie 
por medio de ondas electromag- 
néticas. En el S.L se medirá en: 
joule/segundo = watt. 


P= Flujo Radiante 
P=V ¡=(200/)24) 
P=400W 


Fig. 24.7 


Observación.- En el ejemplo de la fig 24.7, el flujo radiante del foco incan- 
descente coincide en valor con la potencia eléctrica que éste consume du- 
rante su funcionamiento. 
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SOMBRA 
`~ 


Si colocamos un cuerpo 
opaco (O) entre una panta- 
lla y una fuente (F) puntual, 
se formará en aquella una 
sombra (S) cuyo silueta será 
igual! a la del objeto, 


PENUMBRA 


Si el tamaño de la fuente 
(F) de luz es comparable 
con la del cuerpo opaco 
(O), entonces la sombra se 
compone de dos portes: 
Una totalmente oscura y la 
otra parcialmente iluminada 
o penumbra. Solo desde la 
zona de penumbra puede 
verse parcialmente a la 
fuente luminosa, tal como 
ocurre en los eclipses. 


PARA RECORDAR 


1) El estereorradián [sr] es el 
ónguio sólido que subtene 
una superficie esférica de 
área igual al cuadrado del 
radio de la esfera. 


2) La rama de la Física que 
estuda todos losfenómenos: 
luminosos a partir de la 
cuantificación de su ener- 
gíase denomina Fotometra. 
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SENSACION LUMINOSA 


Llamamos osi a la respues- 
to del ojo humano cuando 
se estimula de algún modo 
a la retino del mismo, ya sea 
por medios mecánicos (gol- 
pe) o por una radiación 
electromagnética (luz). 


LUMEN 


Es la unidad de flujo lumi- 
noso, y se define como lo 
cantidad de luz que irradia 
una fuente de una condelo 
a través de un ángulo sóli- 
do Iguala un estereorradián. 


TABLA DE RENDIMIENTOS 


Lompara 


Mos pequeña (15W) 2 
Wolframiofvacío (24 W) 10 
Wolframiojgas (60W) 14 
Wolframio/gas (100 W) 16 
Fluorescente (30W) 50 
Fluorescente {100 W) 44 
Woltramio (500 W) 20 
Lucalox 105 


CUIDADO!! 


En general, cuanto mayor 
es el rendimiento, menor es 
el tiempo de vida útil que 
tiene la lampara. Por ejem- 
plo, el foco de una cama- 
ra fotográfica puede durar 
de 5 a 10 horas, las domés- 
ticos duran unas 1 000 ho- 
ros, las lómparos fluores- 
centes alcanzan los 10 000 
horos, y las de vapor de 
mercurio 16 000 horas. Es- 
tas duraciones disminuyen 
drásticamente sí las lámpa- 
ras experimentan variacio- 
nes frecuentes en su tensión 
eléctrico. 
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FLUJO LUMINOSO (0,) 


Esta es una magnitud escalar, y es la componente del flujo radiante 
que es capaz de producir sensación luminosa. Evidentemente también se 
puede medir en vatios. La unidad del flujo luminoso es en realidad el 
lumen (lm) en vez del vatio; si bien ambas son unidades de potencia 
(energía con respecto al tiempo). el lumen no se relaciona de manera 
tan sencilla con el vatio; a determinada longitud de onda, por ejemplo 
a5540Å, que corresponde al color verde-amarillo, se registra la máxima 
sensibilidad del ojo huma- 
no, y en tales condiciones: 
Un vatio de flujo radiante 
equivale a 685 lumens de 
flujo luminoso. Para otras 
longitudes de onda se esta- 
blecen otras equivalencias. 


Si deseamos asociar 
el flujo luminoso ($, ) con 
la intensidad luminosa (7) 
del foco, encontraremos que 
ambas son directamente 
proporcionales: 


al 


Asimismo, el flujo luminoso 
dependerá de la región de 
espacio en que se irradia, es 
decir, depende del ángulo sólido (Q): 


En el S.] 


l lumen= 1 candela . 1 estereorradián 


Fig. 24.8 


d, a Q 
(24.2) 


Luego, podemos establecer que: 


PREV RENDIMIENTO DE UN FOCO LUMINOSO (m) 


Se define el rendimiento luminoso como la relación existente entre 
el flujo luminoso (0D, ) y el flujo radiante total (Por) emitido por un foco de luz. 


= 


De este modo, el rendimiento de un foco en el S.I. se expresará en lumen 
por watt (lm/W). Para la luz monocromática de longitud de onda igual 
a 5 540 Á el rendimiento teórico es de 685 W. 


ZSE ILUMINACION (Y) 


Esta magnitud fotométrica es de naturaleza escalar, y expresa la 
cantidad de flujo luminoso que recibe la unidad de superficie. Así, su 
valor medio se encuentra por medio de la siguiente relación: 


y=2% 


A | (244) 
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La unidad de iluminación puede ser el wart/m?; sin embargo, en la prácti- 
ca, se emplea el lux (Lx), el cual se define en función de las magnitu- 
des fotométricas; de este modo: 1 lux = 1 lumen/m?. 


Fig. 24.9 


PE YN TILUMINACION PUNTUAL 


Cuando el flujo luminoso o radiación de luz proviene de un pun- 
to como en el ejemplo de la Fig. 24.10a, notamos que para un mismo 
ángulo sólido (Q) dicho flujo puede iluminar con menos intensidad a 
las superficies más alejadas, y según como se ve en la figura, la ilumi- 
nación se va reduciendo con el cuadrado de la distancia (d). Asimismo, 
se puede asegurar que la iluminación aumentará si aumentamos la in- 
tensidad luminosa (7) del foco, y aún más si los rayos luminosos inci- 
den normalmente a la superficie; es decir, la iluminación sólo depen- 
de de los rayos normales a dicha superficie, lo que nos conduce al uso 
del coseno del ángulo (8) de incidencia; por tanto, la iluminación (Y) 
en un punto de la superficie estará dada por la siguiente relación: 

» 


Fig. 24.10 
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LUX 


Es la unidad de llumina- 
ción. y se define como el 
flujo luminoso de un lumen 
que incide sobre una super- 
naa de un metro cuadra- 

o. 


INTERESANTE 


En el ejemplo de la Fig. 
24.100, el flujo luminoso 
irradiado por la vela (fuen- 
te de luz) en una dirección 
determinada y a 1 m de dis- 
tancia puede iluminar una 
loseto. A 2 m de distancia 
el flujo luminoso debe divi- 
dirse entre 4 losetas Iguales, 
por lo que cada uno presen- 
ta 1/4 de la Iluminación que 
experlmenta la primera lo- 
seta. A 3 m de distancia, el 
flujo se divide entre 9 lose- 
tos; por ello coda loceta 
presenta 1/9 de la llumina- 
ción que experimenta la 
primera. De ésto se dedu- 
ce que: 


ILUMINACIONES 
RECOMENDADAS 


Espectáculos 100 
Lectura (bibliotecas) 325 
Aulas 325 

540 
3 200 


Dibujo 
Laboratorios 
Mortricería [falleres) 5 400 


54000 
10300 


Operaciones 
(clínicas) 
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PROBLEMAS RESUELTOS (T* PARTE) 


Prob. 1.- ¿En qué longitud de nda podemos sintonizar una estación de radio que emite señales 
auna frecuencia de 12 MHZ?. 


A) 100 m B) 75 m CO) 12m D} 300 m E) 25 m UNMSM 89 
Resolución.- 


De acuerdo con los datos se tiene: f= 12 MHz = 12.106 Hz; y por teoría se sabe que la velocidad de las ondas 
electromagnéticas es: c = 3.108 m/s. Luego. la longitud de onda buscada la podemos encontrar utilizando la 
siguiente relación: 


c _ 3.10ms 


A. = A = = 
A F 712.10 5$z 


> 4A=25m RPTA. E 


Prob. 2.- Un haz de luz roja (longitud de onda 7 000 Å) se propaga en el vacío e incide en una 
región R. En su camino se cruza con un haz de luz violeta [longitud de onda 4 000 A) de 
la misma intensidad. La frecuencia de la luz que llega a R es foproximadamente): 


AJ6.101%Hz B)7,5.10%% Hz C) 7.1010 Hz D) 1,1.101 Hz  EJ43.101?*Hz UNI91 
Resolución.- 


Recordando que los rayos luminosos son de naturaleza 
ondulatoria, diremos que ellos deberán satisfacer el Prin- 
cipio de Superposición de Ondas visto en el item 14.4. 
Por esta razón, afirmaremos que el cruce de los rayos 
violeta no alteran el paso de los rayos rojo; por lo tanto, 
la radiación luminosa que llega a R es de color rojo, cuya 
frecuencia la encontraremos en base a la relación utili- 
zada en el ejercicio anterior. 


8 
t ni. 
=== >; ycomolÅ=10""m i 
8 
pá 3. 10” ms > f =4,3.10 Hz RPTA.E A 


(7.10). 10}? m 
Prob. 3.- La longitud de onday frecuencia de dos ondas elechomagnéticas que se propagan en el 


mismo medio sona, y f, para una onda yA, y f. para Ka otra. ¿Cuál de los siguientes enunciados 
es correcto?, 


A) SIO) = 2 entonces a 3 D) Para ([f,/f,) = 1/6, se tendrá que Ay) = 6 


f N 
BISIOA) = y, Seró: G } 3 EJ fff} = 4 Implica que E ) 3 


C) Se tiene que (A,/A.,) = 3 cuando {f/f} = 2/3. 
Resolución.- 


Todas las radiaciones electromagnéticas que se propagan en un mismo medio tendrán la misma velocidad. 
Luego, dos de ellas deberán relacionarse entre sí del siguiente modo: 


c=Ài fi ) Ai fi=À2 f2 
>» 
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Así pues. analizando las alternativas A, B, C y E, vemos que ninguna de ellas verifica las igualdades obtenidas. 
Sin embargo, notamos que en "C"; 


pe Me O o a 2 
2 2 :6; B3 RPTA. C 


Prob. 4.- En el punto A se coloco una fuen- 
te luminosa de 62,5 candelas, y en 
el punto B otra de 22,5 candelas. 
Viendo el fotometro ¿Cuál sera su 


lectura”. 

A) 10,75 lux D) 3,75 lux 

B) 8.5 lux E) 1.525 lux 

C) 85 lux UNMSM 85 
Resolución.- 


` 


De acuerdo con los datos y empleando la relación (24.5) para la iluminación (Y), tendremos: 


I 62,5 cd 
Para "A": Y, = -A = £ 7 = Y, =0,625 lux 
di, (10m) ` 
I 22,5 cd 
Para "B": ==- > h=09lux 
dg (5m) 


Finalmente. la iluminación total que mide el fotómetro estará dado por la siguiente suma escalar: 


Y, =Y,  +Y,=0625+09 = Yy=1525lx  RPTA.E 


Prob. 5.- Una lómporo A de 16 candelas y otra B de 9 candelas distan entre sí 140 cm. ¿A qué 
distancia de la lampara A hay que poner una pantalla para que esté igualmente llumi- 


nada por ambos focos?. 

AJ90crn  B)]70cm C) 80 cm D) 60 cm E) N.A. UNFV 87 
Resolución.- ; 
De acuerdo con el esquema adjunto y los datos del =Y. 
problema, se reconocen los siguientes datos: d ! Y = Y q 2 

A Vx / 
1,=16cd, 1,=9 cd, d=140cm E > Va 

Luego, de acuerdo con la condición del problema y G DS 


utilizando la relación (24.5) para la iluminación (Y), : 
tendremos: i : ' 


0-1 r aM 


Loh 16 cd 9 cd y 
n=} > FS ? a E 

1 2 (140— x) x e—— d = 140 cm ——— 
> > > x=60cm RPTA. D 


462 Física - Primer Nivel Félix Aucallanchi V. 


Prob. 6.- En el gráfico se muestran dos lámpa- 
ros de igual Intensidad luminoso. Sila 


iluminación totgl en el punto A es de cf 
3,04 Ix ¿cuál es la intensidad | de las E E: 
lámparas?, A : 
AJSOCcA C)80cd  EJP90cd da 
BJ60cd  D)70cd e 
Resolución.- TITAN 
De acuerdo con los datos del ejercicio y en base al 
siguiente adjunto reconocemos que: 
h=x h=x 
Foco (1): $ di = 10m Foco (2): da=6m 
8 = 53 8 = 0? > 


Luego, la iluminación total en A se encuentra su- 

perponiendo las iluminaciones que cada foco pro- 

duce de manera independiente: I 1 L 
è 


1 2): 
Y, =Y +Y,= —c05530 + 12 cos0° f ge m 


dı d2 


Normal 


TEARI E 


> x= 90 cd RPTA. E 


Prob. 7.- Una lámpara incandescente tiene una intensidad luminosa de 35 candelas. Colculor el 
flujo luminoso que irradia {n = 22/7), 


A) 110 Im B) 220 Im C) 330 Im D) 440 Im E) 550 Im 


Recordando que el ángulo sólido que subtiende una esfera (todo el espacio) es igual a 47 estereorradianes, 
calcularemos el flujo luminoso de la lámpara a partir de la relación (24.2). 


Qd, =/2=14r.=1.4(2/7) 
Reemplazando datos: $, = 35 . 4 (22/7) => Q, =440 Im RPTA. D 
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REFLEXION Y REFRACCIÓN DE LA LUZ 


Entre los fenómenos ópticos con los que estamos más familiariza- 
dos tenemos la reflexión en los espejos y la refracción en los lentes. Todos 
de alguna forma hemos tenido la curiosidad de saber por qué detrás de un 
espejo plano aparece siempre una imágen «similar» a nosotros. Asimismo, 
nos ha causado sorpresa el poder aumentar el tamaño de los objetos por 
medio de una lupa; pues bien, estos fenómenos están muy relacionados 
entre sí, y es lo que explicaremos a continuación y con mucho detalle. 


INDICE DE REFRACCION DE UN MEDIO (7) 


Cuando la luz viaja en el vacío 
manifiesta una velocidad c, y cuando 
lo hace dentro de un cuerpo transpa- 
rente, su velocidad es v < c; ésto per- 
mite definir el índice de refracción 
de dicha sustancia del siguiente 
modo: 


Observaciones.- Cada sustancia trans- 
parente tiene su propio índice de refrac- 
ción. Se observa que n 2 1, y que v= chn. 


PE 21 REFRACCION DE LA LUZ 


Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro de diferente 
índice de refracción, la dirección de su movimiento experimenta una 
sensible desviación así, como también su velocidad de propagación; 
cuando ésto ocurre se dice que la luz se ha refractado. Un sencillo 
análisis nos permitirá demostrar que a causa de este fenómeno la lon- 
gitud de onda de la luz cambia, pero no así su frecuencia. 

A) Leyes de la Refracción de la Luz 

12 Ley.- «El rayo incidente, 
el rayo reflejado y la nor- 
mal trazada en el punto de 
incidencia a la interfase 
están contenidas en un mis- 
mo plano». 

2% Ley.- Fué descubierta por 
Willebrord Snell. y establece 
que: 


CIT TAS = 
| nsen; = n3 sen, | (24.6) 
e o dl 


B) Angulo Límite (L).- Cuando 
los rayos inciden con ángulos 
crecientes. según la Fig. 24.15, 
los rayos refractados se alejan 
de la normal y se acercan a la 


(24.5) 


Fig. 24.11 


Fig. 24.12 
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DENSIDAD OPTICA 


Con este nombre se le 
conoce también al índice 
de refracción de un medio. 
Un mayor valor de esta den- 
sidad sugiere una disminu- 
ción en la rapidez del mo- 
vimnmiento de la luz. El valor 
de la densidad óptica de un 
medio transparente se cal- 
cula para una longitud de 
onda determinada. Se ha 
descubierto que: 


INDICES DE REFRACCIÓN 


Medidas con luz among 
devpa de socdlo(A = 5893A) 


Sustancia 
Aceite 
Aguo 
Alre 
Azúcar 
Cuarzo 


4,51 
1,33 
1,0003 
1,56 
4,54 
2,42 
1,47 
4,31 


Diamante 
Glicerina 
Hilelo 

Sal de cocina 1,54 
Vidrio Crown 1,50 


Vidrio Flint 4.7 


MUY INTERESANTE! 


Debido al fenómeno de fe- 
fracción de la luz, una cucha- 
ra dentro de un vaso con agua 
nos parece quebrado; el ton- 
do de una piscina nos pare- 
ce poco profundo; en un dia 
caluroso el aire parece ele- 
varse, y en las carreteros nos 
parece ver chocros de 
agua. Asimismo, alatordecer 
el Sol nosporece meus grande 
y ovalado 
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MUY IMPORTANTE 


De ocuerdo con la Fig. 
24.13 podemos establecer 
las siguientes relaciones: 


4) Cuando un rayo de luz 
posa de un medlo a otro 
más denso, éste se 
refracta ocercándose ala 
normal, y sí posa de un 
medio a otro menos den- 
so, el rayo refractado se 
aleja de la normal. 


2) En los análisis de refrac- 
ción es indiferente reco- 
nocer y diferenciar a los 
rayos incidente y 
refractodo. 


OJO! 


SI los rayos luminosos pa- 
san de un medio a otro 
menos denso, como en el 
coso de la Fig. 24.15, se 
nota que a medida que el 
ángulo de incidencia se 
hace más grande, el haz 
refractado se aleja más de 
la normal, y además se va 
debilitando, mientras que el 
haz reflejado en el medio 
mós denso (vidrio) va en 
aumento hosta alcanzar el 
ángulo límite, que para el 
aire y el vidrio es 42". 


TIPOS DE REFLEXION 


Reflexión regular 


Ws 


Reflexión difusa 
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interfase. Existe un ángulo de 
incidencia "L" con el cual el rayo 
se pega a la interfase. Así, todo 
ravo que incide con un ángulo 8> L 
experimentará una reflexión total. 


` 
1 

1 

1 

1 

i 

r 
En 
. 


Fig. 24.13 


Fig. 24.15 


Fig. 24.14 


24.17, REFLEXION DE LA LUZ 


Si las ondas, luego de incidir sobre una UDNE determinada 
retornan al medio original de propagación cambiando la dirección de 
su movimiento, pero manteniendo su misma rapidez, se dice que ex- 
perimentan el fenómeno de reflexión. 


A) Leyes de la Reflexión 


112 Ley) Fué descubierta por | 
Euclides, y establece que: 
«El rayo incidente, el rayo | 
reflejado y la normal tra- | — 
zada a la superficie de re- 
flexión en el punto de in- | 
cidencia se encuentran en 
un mismo plano». A 

2da Ley) Fué descubierta porel [> 
árabe Al Hazen, y establece 
que los ángulos de incidencia |} 
(¿) y de reflexión (F) son | 


iguales entre sE pa — — — Fig. bai 6 
i=P 
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B) Espejos 


En general llamamos espejo a toda superficie pulimentada so- 
bre la que se produce únicamente reflexión regular. Cualquiera que sea la 
forma de las superficies, ésta divi- 
de al espacio en una zona real (+) | 
ubicada delante del espejo, y la | 
zona virtual (-) considerada detrás | 
del espejo. La concurrencia de las 
prolongaciones de los rayos refle- 
jados forman figuras llamadas 
imagenes. Una imagen será real o 
virtual si aparece respectivamente en 
la zona real o virtual. En los espe- 
jos planos la imagen es derecha, vir- 
tual, del mismo tamaño del objeto, Den 
y ambos equidistantes del espejo. Fig. 24.17 


Espejos Angulares.- Son aquellos que están constituídos por dos espejos 
planos que forman entre sí ángulo diedro. En ellos el número N de imáge- 


Espejos Paralelos.- En estos espejos la imagen de un objeto se consti- 
tuye en objeto para el espejo que está frente a él, y la imagen proyec- 
tada será el nuevo objeto para el espejo que está en frente. y así sucesiva- 
mente, generándose infinitas imágenes (Fig. 24.19). 


» Tigy r 


(24.9) 


<. N=3 Imágenes d y 2nd 


Fig. 24.18 Fig. 24.19 


ZEA ESPEJOS ESFERICOS 


Son aquellas superficies reflectoras formadas sobre un casque- 
te esférico, y se llamará cóncavo si el espejo se forma en su interior, 
y convexo st está en la parte externa del mismo. 
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IMAGEN 


Llamamos así a aquel pun- 
to o figura que se forma en 
virtud a la intersección de 
los rayos reflejados [o 
refractados} o de sus pro- 
longociones. Para los ojos 
de un observador, la Ima- 
gen es aparentemente 
el lugar de donde provienen 
fos royos luminosos. 


*) La imagen es real si se 
forma por la intersección 
de los mismos royos re- 
flejados. oporeciendo 
frente al espejo [zona 
real). 


*) La imagen es virtual si se 
forma por la intersección 
de las prolongaciones de 
fos rayos reflejados, Opa- 
reclendo detrás del espe- 
Jo [zona virtual). 


MUY INTERESANTE 


Para un por de espejos 
angulares planos se verifica 
el siguiente cuadro de da- 
tos: 


Angulo | N de imagenes 


1 
2 
3 
4 
5 
Ó 
Z 
8 
9 


3 


3 


Noto. - Este cuadro ha sido 
extroicio del libro: FISICA, de 
Jos autores: Iwin Genzer & Philio 
Yougner, de Publicaciones 
Cultural S.A., edición 1975(M). 
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DEBES SABER QUE 


Sihacemos un corte a una 
esfera hueca obtendremos 
dos casquetes, y utilizando 
a uno de ellos puliremos sus 
dos superficies para así con- 
seguir dos espejos: El inte- 
rlor es el espejo cóncavo, y 
el exterlor es el convexo. 


Espejo 
convexo 


Espejo 
cóncavo 


FOCO PRINCIPAL 


Todos los espejos esféricos 
tienen un foco principal (F), 
el cua! se ubica sobre el 
eje principal, y equídistan- 
te del centro de curvatura 
(C) y el vértice (V) del espe- 
Jo. 


Espejo cóncavo 


Espejo convexo 


CUIDADO! 


Es frecuente olvidar que el 
aumento (A) tiene volor y 
signo, los cuales nos Informan 
de tas características de la 
Imagen. Veamos: 


> 1: Imagen mayor 
|A|<= 1: Imagen igual 
< 1: imagen menor 


e (+): Imagen virtual 
A 
{-) : Imagen real 
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A) Elementos de un Espejo Esférico 


1) Centro de Curvatura (C).- Es el 
centro de la esfera que origina al 
espejo. 

2) Eje principal (EP) recta que pasa 
por C, y divide la sección princi- 
pal del espejo (AVB) en dos partes 
iguales. 

3) Vértice o Polo (V).- Intersección 
del espejo con EP. 

4) Radio de Curvatura (R).- Es el 
radio de la esfera que dió origen 
al espejo. 

5) Foco Principal (F).- Punto de 
EP, en donde convergen todos los 
rayos que inciden en el espejo 
paralelamente al eje principal. 

6) Distancia Focal (f).- Es la distan- 
cia entre el foco principal y el es- 
pejo. 


Fig. 24.20 


(24.10) 


B) Rayos Principales 


La construcción de imágenes 
requiere del uso de por lo menos 
un par de rayos luminosos de tra- 
yectoria definida. Así tenemos: 


1) Rayo Paralelo (RP).- Llega al 
espejo de forma paralela al eje 
principal y se refleja pasando 
por el foco principal. 

2) Rayo focal (RF).- Este rayo 
pasa por el foco antes de llegar 
al espejo y se refleja de forma 
paralela al eje principal. 

3) Rayo central (RC).- Antes de lle- 
gar al espejo, pasa por el centro 
de curvatura, y se refleja confundién- 
dose con el rayo incidente. 

Observación.- Para el caso de espejos convexos (Fig 24.21b), las prolongaciones 

de los rayos RF y RC pasan por el foco y centro de curvatura respectivamente. 


Fig. 24.21 


C) Ecuación de Descartes 


Cuando colocamos un objeto (O) frente a un espejo esférico, éste 
producirá una imagen que podría ubicarse delante o detrás de aquel, o 
simplemente no producir ninguna imagen. El reconocer la ubicación y las 
características de la imagen (7) fué un problema resuelto por el sabio 
francés René Descartes, y establece que: «La inversa de la distancia 
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focal (f) es igual a la suma de las inversas de la distancia del obje- 
to al espejo (o) y de la imagen al espejo (i)». 


F a| Aw 
De donde despejamos "i": 
. fo 
E 
O — 


Observaciones.- Todas las 
distancias tienen signo, ob- 
servándose que “o” es siem- 
pre positiva. 


Además: 


Fig. 24.22 
(+) => Espejo cóncavo +): Imagen real e inversa 
E i 
(-) = Espejo convexo ): Imagen virtual y derecha. 
D) Aumento (4).- Se define como la razón que existe entre la altura 
de la imagen (h;) con la altura del objeto (h,). 


E) Construcción de Imágenes.- Los casos de (a) hasta (e) corres- 
ponden a espejos cóncavos, y sólo el caso (f) muestra la construc- 
ción de una imágen de un espejo convexo. 


Fig. 24.23 


MUY IMPORTANTE 


Las Imagenes que pode- 
mos ver directamente son 
aquellas que oparecen de- 
trás de los espejos; ésto es: 
Los imagenes virtuales se 
ven directamente. Sin em- 
bargo, las imagenes que se 
forman delante de los es- 
pejos sólo son visibles sł CO- 
locarnos una pontalla [su- 
perficle plana) en el lugor 
donde se coloca la imagen 
real. 


*) En el coso (a) de la Fig. 
24.3, el objeto colocado 
en el foco principal {F} no 
proyecta imagen, dado 
que los royos reflejados 
son paralelos, y nunca se 
Intersectan. 


PERISCOPIOS 


Son dispositivos 
constituidos por dos prismas 
en donde los rayos de luz 
experimentan reflexión 
total, lo cual permite trons- 
portar una imagen de un 
lugar a otro. Este es el prin- 
ciplo físico que explica la 
posibilidad de enviar 
imagenes por fibras óptl- 
cos, muy utilizadas en Me- 
dicina y en Telecomunico- 
ciones. 


INTERESANTE! 


Los espejos convexos 
(Fig. 24.231) proyectan úni- 
comente imagenes virtua- 
les y más pequeños que el 
objeto. 
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PROBLEMAS RESUELTOS (2™ PARTE) 


Prob. 8.- Si un espejo plano gira un ángulo a, entonces el rayo reflejado se desvía respecto al 


original en un ángulo de. 
Aa B) 90 + 2a C) 2a D) 90 -a E) 30 UNMSM 81 
Resolución,- 


De acuerdo con el esquema adjunto podemos reconocer que la normal (N) gira exactamente el mismo ángulo 
o. que gira el espejo. Pueden reconocerse asimismo los ángulos de incidencia €, y 0, que forma el rayo 
incidente (RI) con cada normal N, y N,, respectivamente. Luego, aprovechando la 2da Ley de la Reflexión 
tendremos: 


1) Angulo de reflexión inicial formado por N, y RR;: 
x+Q0= 8, E (1) 


Reemplazando (1) y (2) en (3): 
a=(x+B-(1+0) > B=2a RPTA.C 


Prob. 9.- ¿Bajo qué incidencia debe un rayo luminoso encontrar un espejo plano para que dicho 
royo esté igualmente inclinado sobre el espejo y sobre el rayo reflejado?. 


AJ60*  BJ30"  ©)45°  DJ15%  EJ75 UNFV 82 


N 


Resolución.- 


Sea a el ángulo que forma el rayo incidente (RI) con el 
espejo y con el rayo reflejado (RR). Luego, de acuerdo 
con el esquema, el rayo RR debe formar el mismo ángulo 
(0) con el espejo. Por esta razón se debe cumplir que: 


Rrornn 


3a=180% => a = 60” RPTA. A 


Prob. 10.- Una persona tiene una estatura de 1, 7 m, y sus ojos están a 10 cm debajo de su cenit. 
¿De qué altura mínima debe ser el espejo plano colocado en una pored vertical para 
que e ver su imagen completa, y a qué altura del piso debe encontrarse su bor- 
de inferior. 


A) 85 cm; 70 cem, B) 80 cm; 75 cm C} 85 cm; 80 cm 


D) 90 cm; 60 cm E) 82 cm; 80 cm 
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Resolución 


Utilizando la 2% Ley de la Reflexión, y aprove- 
chando las características de las imágenes en un 
espejo plano, hemos elaborado el esquema adjun- 
to, en donde podemos reconocer: 


1) AOES ~ AOP'M' 


x d _h cn 
n” 2d > >> > x=85cm 


2) APEH ~ A POP 


Jade, _h-a s l 
h-a 24 — 3. > ODS RPTA. C 


Observación.- De acuerdo con estos resultados podemos establecer que: 


97 
Longitud mínima del espejo (x) + Altura del borde inferior (y) > 100 h 


Prob. 11.- Un hombre de altura h esta 
frente a un espejo de 1 m de F 
ancho y de altura 3/4 h, como a 
se muestra en la figura. Para 
que el hombre pueda verse 
de cuerpo entero tendrá que: 


A) Alejar el espejo 
) á 2 3/4 h 


B) Subir el espejo (1/4) h desde 
el suelo. 


C) Dejar el espejo como estó. 
D) Acercar el espejo 


E) Subir el espejo [3/4] h desde 
el suelo. 


UNI 94 -1 
Resolución.- 


Por lo visto en el problema anterior, vemos que la longitud del espejo dado: 3 +/4=75/100h, es insuficiente para 
garantizar que el hombre vea su imagen completa, pues como se sabe: 


Altura del borde inferior + Longitud mínima del espejo 2 °7/100h  (*) 


Por ello. lo mas conveniente es elevar el espejo 1/4 h desde el piso, con lo cual se satisface plenamente la 
condición (*). 


RPTA. B 
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Prob. 12.- ¿A qué distancia se forma la imagen de un objeto colocado a 180 cm del espejo, 
cuyo radio mide 120 cm?. 


A} 60 cm B) 90 cm C)})120cm D)150cm E) 180 crn 
Resolución.- 
De acuerdo con los datos, se tiene que R = 120 cm, y según la relación (24.9) la distancia focal será: 
f= + R/2= + 60cm. A continuación, utilizaremos la relación (24.11) para determinar la distancia de la imagen 
al espejo. 
¿ L.0 _ 60cm) (+ 180cm) A E. 
o-f 180cm — 60 cm i TN 


> i=+9%0cm RPTA.B 


Observación.- De acuerdo con el signo de 
"i” deducimos que la imagen es real, inver- 
tida y mas pequeña. 


aa |- - ol. 


Prob. 13.- Un espejo cóncovo tiene una distancia focal de 20 cm. ¿A qué distancia del espejo 
debe colocarse un objeto pora que la imagen sea real y de doble tamaño que el 
objeto?. 


AJI0cm Bj30cm  C)40 cm D) 50 cm E) 60 cm UNI 88 


Resolución.- 


De acuerdo con la condición del problema y por lo 
visto en el item 24.18E, la imagen será real y ma- 
yor que el objeto si éste se encuentra entre el foco 
y el centro de curvatura. Así. el aumento (A) ten- 
drá signo negativo, y de acuerdo con los datos será: 
A=-2,A continuación utilizaremos las relaciones 
(24.12) y (24.11) para encontrar la distancia (0) 
solicitada: 
=- => -2=-l% > i=20 
o o 


Y reconociendo que f = + 20 cm (Espejo cónca- 
vo), tendremos que: 


a ds + > o=18m 
015 mM RPTA.B 


1 1 1 
f i o 3m o 


Prob. 14.- Pora un espejo esférico cóncavo de 6 m de radio, ¿A qué distancia del espejo hay que 
colocar un objeto perpendicularmente el eje principal para obtener una imagen in- 
vertida, cinco veces menor que el objeto?. 


AJ-10m  B)-12m C) + 12m D) + 18m EJ NA. 
UNFV 87 
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Resolución.- 


De acuerdo con lo expuesto en el item 24.1 8e, la imagen será real y de menor tamaño que el objeto si éste se 
ubica más allá del centro de curvatura. De este modo podemos asegurar que el aumento (A) será negativo, y de 
acuerdo con los datos su valor será: A = - 1/5. Ahora, por la relación (24.12) tendremos: 


f ; A 
Az-= > 22 => => 
a 


Reconociendo que la distancia focal del espejo está 
deda por la relación (24.9), tendremos que: 
f=+RN=+3m 


Y ahora, por la relación (24.10) encontraremos la 
distancia (o) del objeto al espejo: 


9 |- 


SU E 
32m 015 + => o=18m RPTA. D 


Prob. 15.- ¿Cuántos milimetros se oleja la imagen real de un objeto formado por un espejo 
cóncavo esférico de radio 135 cm, si el objeto se acerca de 45 m a 30 m delespejo?. 
A)25 B) 5.2 C) 0.5 D) 3,5 E) 4.2 UNI 92 
Resolución.- 


A partir del esquema adjunto y empleando la rela- 
ción (24.1) para la ubicación de la imágen, tendre- 
mos que el desplazamiento de ésta estará dado así. 


= 69,05crn 


Luego, reemplazando en (*), tendremos: x = 0,52 cm = 5,2mm  RPTA.B 


n 


LENTES CONVERGENTES 


Los rayos que inciden so- 
bre una de sus coros, y de 
forma paralela a su eje 
principal, se refractan con- 
centrándose en un punto 
del eje llamado foco prin- 
cipal. 


LENTES DIVERGENTES 


En estos lentes, los rayos 
que inciden paralelos al eje 
principal se refracian de 
manera que sus prolonga- 
clones se infersecton en un 
plano del eje principal lla- 
mado foco principal de la 
tente. 


PARA NO OLVIDAR 


En base a la relación 
(24.16) podemos decir que 
una lente es convergente o 
divergente según el medio 
donde se encuentre sumer- 
gido. Esto se explica por el 
hecho de que la distancia 
focal (f) depende de los in- 
dices de refracción de la 
tente [n,) y del medio {n} 
que lo rodea. Así: 


n>n, > f (+):Lente cor 
vergente. 


n <n, ft) Lente dvergente 
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ZAVA PRISMA OPTICO 


Llamamos así a aquellos solidos transparentes limitados por dos 
caras planas, en donde la luz que intente atravesarlo deberá experimentar 
dos refracciones, una por cada cara. Estos cuerpos producen imagenes 
por refracción gracias a la concurrencia de las prolongaciones de los rayos 
refractados. Los rayos incidentes (RI) al salir del prisma cambian su direc- 
ción, y se llaman rayos emergentes (RE), los cuales forman entre sí un 
ángulo ô denominado ángulo 
de desviación. Si hacemos 
que el prisma gire haciendo 
centro en O (ver Fig. 24.24), 
se observará que el ángulo ô 
va tomando distintos valores, y 
de todos el mínimo (ô pín) se 
presenta cuando el” Tayo 
refractado interior (OE) es 
perpendicular a la bisectríz del 
ángulo de refringencia (A) del 
prisma, de modo que se puede 
establecer que: 


A A RS 


. E] Sin oi=e 
*) Cuando la desviación $ es 
minima se verifica que: 


sen| 2 ; 
2 24.15 Fig. 24.24 
ma Mo senl AR) 


EIA LENTES 


Si construímos un sóli- 
do con varios prismas conse- 
guiremos que la luz se 
refracte dos veces. y gracias 
a ello dispondríamos de un 
cuerpo capaz de producir 
imágenes por refracción, tal 
como apreciamos en la Fig. 
24.25. Llamamos lente a 
aquel cuerpo transparente li- 
mitado por dos superficies, 
una de las cuales es siempre 
esférica. Por sus propiedades 
refractantes los lentes son uti- 
lizados principalmente para 
corregir defectos visuales 
como el astigmatismo, mio- 
pía e hipermetropía. 


Fig. 24.25 


1) Tipos de Lentes.- Las lentes pueden ser convergentes o positivas 
(Fig. 24.26), y divergentes o negativas (Fig. 24.27). Los primeros 
se caracterizan por tener sus bordes delgados, y los segundos por 
tenerlos gruesos. 
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Lentes Convergentes Lentes Divergentes 
A) B) ©) 
/ 
A) Plano B) Biconvexo C) Menisco A) Plano B) Bicóncavo C) Menisco 
Convexo Convergente cóncavo Divergente 
Fig. 24.26 Fig. 24.27 


2) Foco de una lente.- Toda lente presenta la propiedad de hacer concurrir o 
dispersar, según sea el caso, a los rayos luminosos que inciden sobre cual- 
quiera de sus caras. Lo mismo que vimos en espejos esféricos, estos 
rayos refractados se reunen en puntos definidos ubicados en el eje 
de la lente, comprobándose i 
que existen dos de estos pun- 
tos, uno a cada lado de la len- 
te; por lo tanto, diremos que 
toda lente presenta dos focos 
principales. La distancia 
focal (f) viene dada por la 
siguiente expresión, llama- 
da Ecuación del Fabricante: 


Es (+) > Cara Convexa 


N O > Cara Cóncava 


Fig. 24.28 


Observación.- n, y ny son respectivamenie los índices de refracción del 

medio y de la lente. 

3) Ecuación de los Focos Conjugados.- Para determinar la posición de 
la imagen con relación a una lente basta con determinar la distancia 
imagen (1), y ésta se relaciona con la distancia objeto (o) y la distan- 
cia focal (f) del mismo modo que vimos en espejos esféricos, hecho 
que fué descubierto por el científico alemán Karl Friederich Gaúss. 


Observación.- En las lentes el ob- 
jeto define la zona virtual de 
modo que la zona real se ubica 
siempre al otro lado. Asimismo, para 
la construcción de imágenes se re- 
curre a dos rayos principales, 
los mismos que empleamos en espejos. 


Fig. 24.29 
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OJO 


En lo relación (24.17), la 
regla de los signos para i. o 
y f son los mismas que se 
establecieron para el caso 
de espejos. Del mismo 
modo, el aumento (A) visto 
para espejos tiene idéntica 
oplicación para lentes. 


ATENCION! 


La disposición de un obje- 
to, de la lente y del obser- 
vador, es slempre asi: 


Objeto - Lente - Observador 


(*) El observador a través de 
la lente nunca ve al ob- 
jeto tal como es; sólo 
logra ver su imagen. 
Para que esta imagen 
sea vista directamente 
por el observador, ella 
deberá formarse detrás 
de lo lente, es decir, en 
el mismo sector en don- 
de se ubica el objeto. 


CUIDADO!! 


De acuerdo con la Fig. 
24.30, las lentes divergentes 
siempre producen imáge- 
nes virtuales, derechas y 
más pequeños que el obje- 
to. Esta imagen siempre se 
ubica entre el foco princi- 
pal (F) y el centro óptico (Ol. 
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SIMBOLOGIA 4) Construcción de imagenes.- Los casos de (a) hasta (e) corres- 
ponden a lentes convergentes, y el caso (f) es para una lente diver- 
gente. En todos los casos se emplean símbolos para las lentes. 


Se estila en cosi todos las 
bibliografías utilizar simbo- 
los poro representor a las 
lentes delgados, las que tie- 
nenen consideración la for- 
ma de los bordes, y así te- 
nemos: 


LENTE CONVERGENTE 


LENTE DIVERGENTE 


O PAM 
5) Potencia de una lente (C).- Se 
le llama también poder conver- 
gente, y viene a ser una carac- 
terística de la lente. Se mide por 
la inversa de la distancia focal, 
y se expresa en divptrias cuan- 
OJO do la distancia f vicne dada en 
metros. 
El punto O señalado en las Juas. 
lentes es conocido con el p 1 1 
nombre de Centro optico. | C= f 24.18) Fig. 24.31 


Observación.- Cuando se tiene un conjunto de lentes delgados y en con- 
tacto, el conjunto actúa como una lente cuya potencia viene dada por la 
suma de las potencias «le das lentes que componen el sistema. Así, para el 
ejemplo de la Fig. 24 31 se tendrá que: 
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PROBLEMAS RESUELTOS (3% PARTE) 


Prob. 16.- Un rayo de luz monocromática incide del aire al agua, de modo que el rayo refleja- 
do es perpendicular al rayo refractado. ¿Cudl fué el ángulo de Incidencia”. indice de 
refracción del agua = 4/3. 


A) 30° B) 37° C) 45° D) 53° E) 60° 


Resolución.- iN Rayo 


Reflejado 


De acuerdo con la condición del problema se ha 
elaborado el esquema adjunto, en donde los ángu- 


los de incidencia (01) y de refracción (ß) resultan Rayo 
ser complementarios: œ + B =90". Y ahora, por la Incidente > 
Ley de Snell dada en la relación (24.6) tendremos 
que: 
4 
Nire + SENA = M pua SEN => 1. sena = 3 cosa Agua Rayo 


Refractado 


4 
> tg=3; > a=853° RPTA. D 


Prob. 17.- Determinar el ángulo de refringencia de un prisma transparente, si se sobe que la 
desviación mínima que produce es de 30°. Indice de refracción del prisma = JZ a 


A) 10° B) 45° C) 25° D) 37° E) 60° 
Resolución.- 


Empleando la relación (24.15) que relaciona el ángulo de refringencia (A) del prisma con la desviación mínima: 


Sano = 30°, y el índice de refracción del prisma n, = Y2 , asumiendo asimismo que el índice de refracción del 


medio que rodea al prisma esn, = 1; luego tendremos: 


sen o | snl At x] 
m =n, A > ya = CES > J2 .sen (2). sen (2. >) (6) 
sen (A / 2) sen (A/2) 2 2 


La expresión obtenida nos conduce a una ecuación trigonométrica cuyo desarrollo podría podría ser muy 
extenso. Para evitar ésto, debo decirte que determinados problemas de exámenes tipo IBM pueden desarro- 
llarse por tanteo empleando los valores dados en las alternativas, y para nuestro caso, de dichos valores, el que 
satisface la relación (*) es: 


A=60°, RPTA.E 


Prob. 18.- Frente a una lente convergente delgada se coloca un objeto a una distancia de 50 
cm. La imagen de este objeto aparece del otro lado a 60 cm de la lente. La distancia 
focal de la lente es aproximadamente: 


AJ27.3cm  B)30.0cm  C)254cm  D]33cm E) 24,7 cm 
UNI 85 
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Resolución.- 

Según los datos tenemos que la lente es convergente; luego, la distancia focal fserá de signo positivo. Asimis- 
mo reconocemos la distancia del objeto a la lente: o = 50 cm, y la distancia de la imagen a la lente: 

i = + 60cm (Imágen real e invertida). Luego, empleando la relación (24.17). tendremos: 


> f-=213cm RPTA. A 


Observación.-De acuerdo con los datos y el 
resultado obtenido, se puede asegurar que el 
objeto está ubicado entre F y 2F y la imágen 
se forma en la zona real, ubicada más allá de 
2F, y su tamaño es mayor que la del objeto: 


60 cm 
50 cm 


IAl=|-4 


O 


Prob. 19.- En la figura adjunta: Si la distancia 
del objeto Oy la distancia de la ima- 
gen i. de la lente delgada conver- 
gente es 60 cm y 30 cm respectiva- 
mente, ¿Cuál será el volor de la dis- 


tancia focal de la lente?. 

A) 20 cm D) 45 cm 

B) 30 cm E) 60 cm 

C) 90 cm UNMSM 92 


Resolución.- 


De acuerdo con los datos tenemos: o = 60 cm, i = + 30 cm. Luego, utilizando la relación (24.10) tendremos: 
1 1 1 I 


l 1l 
T > 7 30*50 > f=20cm RPTA. A 


Prob. 20.- La lente mostrada en la figura es delgada, y tiene una distancia focal de f cm. Un 
objeto "A" de 1 cm de altura tendrá una Imágen cuya altura es en cm: 


A) 1/3 B) 112 C) 1/6 D1 EJ2 UNI 86 
Resolución.- 


De los datos y esquema original podemos reconocer que la distancia focal: o = 3/72, siendofla distancia focal 
de la lente. Luego, empleando la relación (24.11) encontraremos la distancia (7) de la imagen ala lente: 


f.o _ (NBID 9 
ozs R- A 


i= 


A continuación emplearemos las relaciones (24. ) y (24. ) para el aumento, en donde encontraremos la altura / 
de la imagen, siendo la altura del objetoo =1 cm: 


tsh 3f 


H EE — = TE S = 
1Al=| i| 3 ero a 2 = I=2cm RPTA.E 
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Prob. 21.- Un objeto luminoso está a cierta distancia L de una pantalla. Cuando un tente se coloca 
aL/2 de lapantalla (entre el objeto y la pantalla), se produce laimagen real del objeto 
luminoso sobre la pantalla. Diga el tipo de lente y su distancia focal. 


A) Corwergente, L/4 B) Convergente, L/5 C) Convergente, L/3 
D) Divergente, L/4 E) Divergente, 1/3 UNI 94-2 
esolución.- 


De acuerdo con el esquema adjunto podemos notar que la imagen se coloca al otro lado de ła lente, el cual nos 
indica que ésta es real, y por lo tanto la lente es convergente, pues solo ellas pueden producir imágenes de ese 
tipo. Asimismo, reconocemos que: 


o=IN;i=+L9 


Luego, mediante la relación (24.10) encontraremos 
la distancia focal: 


DE Y A | 


1 L 
As a 


Observación.- Por la equidistancia existente z 
entre el objeto y la imagen con relación a la 

lente, podemos asegurar que éstos tienen el mis- 

mo tamaño, pues ambos se ubican a la distan- 

cia 2f de la lente. 


Prob. 22.- Un proyector de diapositivas se usa para obtener imagenes de 30 x 30 cm. Las 
diapositivas tienen 3 x 3 cm, y se encuentran a 20 cm de la lente convexo. ¿A qué 
distancia se colocarán las imágenes?. 


AJO. 11m BJ2m C)3 m D} 1m EJóm UNMSM 82 
Resolución.- 
Teniendo en cuenta que el aumento (A) se define en función de las dimensiones lineales del objeto y de la 
5 A h; 30cm 
imagen, según los datos tendremos que: 1Al=73>= er 10 
ho cm 


Ahora, empleando la relación (24.14), y reconociendo que la distancia (o) de los objetos a la lente se cono- 
ce: o = 20 cm, estableceremos que: 


= IA == 


= 10 = lil = 200cm=2m RPTA. B 


Prob. 23.- La distancia entre un foco (lámpara eléctrica) y una pantalla (plana) es d = 1 m. 
¿Para qué posiciones de una lente convergente, intern=dio entre el foco y la pantalla, 
con distancia focàl f = 21 cm, la imagen del filamento «condescente de la lómpara 
se verá nítida en la pantalla?. 


A) 15 cm y 85 cm de la lámpara D) 70 cm y 30 cm de la lómpara 
B} 60 cm y 40 cm de la lámpara E) 42 cm y 58 cm de la lómpara 


C) 56 cm y 44 cm de la lámpara UNI 89 
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Resolución.- 


De acuerdo con el esquema elaborado según condiciones del problema, podemos reconocer que la imagen 
es real e invertida ; por consiguiente las dis- 
tancias (i) y (o) serán en centimetros: 

i= 100 - x, o = x, siendo x la distancia que 
nos interesa calcular, la misma que deberá ser 
de signo positivo. Empleando la relación (24.17) 


tendremos: 

O O 

f o i 21 100-x x „Sueo, 
=> (100-x)x=2 100 y 


=> x-100x+2100=0 


Y descomponiendo en dos factores el primer 
miembro establecemos que: 


I 
(x - 70) (x - 30)=0 ON 


= x,=70cm y x,=30 cm RPTA. D 

Prob. 24.- Un objeto de 12 cm de altura se encuentra a una distancia 3f de una lente divergente 
cuya distancia focal es f. ¿Qué altura tendrá la imagen correspondiente?. 
AJ3 cm B) 4 cm C) ó cm D) 9 cm E) 12 cm 

Resolución.- 


De acuerdo con los datos reconocemos que: o = 3f. Luego, en base a la relación (24.17) podemos encontrar la 
distancia (+) de la imagen a la lente: 


= -N 3 
¡O 2- Spon = i=-ņyf (Imagen virtual y derecha) 


A continuación calcularemos la altura, empleando para ello las relaciones (24.13) y (24.14): 


A | 3114 | 12 cm 


hi -4 D z + 
h, dos A = 37 h = 4 > h=3cem RPTA.A 
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247 AUTOEVALUACIÓN —: 


1.- Señala lo incorrecto. 
D Todo campo magnético va asociado a un campo 
eléctrico. 


ID El campo magnético es siempre perpendicular al 
campo eléctrico. 


II) Toda variación de campo magnético produce un 
campo eléctrico. 


IV) Toda variación de campo eléctrico produce un 
campo magnético. 


A) 1 B) Il O) 1 yH 


2.- Una onda electromagnética es: 


D) MI E) IV 


( ) Una perturbación de un campo magnético. 

( ) Una perturbación de un campo eléctrico. 

( ) Originada por cargas eléctricas aceleradas. 
Indicar verdadero (V) o falso (F) 

AJFFF B)VVV CO) VVF D)VFF E)FFV 
3.- No es una característica de una onda electro- 
magnética: 

A) Los campos E y B son simultáneamente variables. 
B) Loscampos E y B son perpendiculares entre sí. 


C) Enel vacío se propaga con una velocidad de 3.10% 
m/s. 


D) Solo se propagan en el vacío. 


E) La longitud de onda es inversamente proporcio- 
nal con la frecuencia. 


4.- Señala las palabras que completen mejor la si- 


guiente oración: «La luz es la parte --------~---- del- 
EES EA electromagnético. 

A) Oscura ; espacio D) Visible ; medio 
B) Visible ; espectro E) N.A. 


C) Oculta ; medio 

5.- Los rayos infrarrojos tienen longitudes de onda 
comprendidas entre: 
A) 10m y 103 m 
B) 10m y 10m 
C) 10m y 10m 


D) 10% sn y 1019 5 
E) 10% m y 10m 


6.- Diga cuál es la palabra que completa mejor la 
siguiente frase: «Las radiografías que permiten a un 
médico tener imagenes de los huesos del cuerpo hu- 


mano, son posibles gracias esencialmente al fenóme- 
no dela... o22==202 de los rayos X por los hue- 
sos». 


A) Difracción 
B) Refracción 
C) Interferencia 


7.- Indicar verdadero (V) o falso (F): 


D) Absorción 
E) Superposición 


( ) Las ondas electromagnéticas visibles están com- 
prendidas entre 400 nm y 700 nm. 


( ) La luz se propaga rectilíneamente. 
( ) La luz está constituída por ondas longitudinales. 
A) VVV B)FFF C)VFF D)FVV E)VVF 


8.- Larelación correcta de las iluminaciones sobre A 
y B (Y, /Yg ) es como: 


A) 2/3 
B) 1/4 
C) 49 
D) 3N 
E) 9/4 


9.- Señalar la relación correcta de las iluminaciones 


n). 


A) Y,< Y, =Y, zh 

B) Y,>Y,>Y, e En 

©) Y,>Y,>Y, KE R a 
D) Y,=Y,=Y, e e 


E) Y> Y,>Y, A532 h 45°) 
>1 A 7 Y 


10.- El ángulo que forma el lápiz con su imágen i 
A) 37° 
B) 53° 
C) 60° 
D} 74° 
Eneas 
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11.- Si el ángulo formado por el poste P con su 
imagen es de 110°, ¿Cuál es la medida de &?. 


A) 45° 
B) 15 
C) 25° 
D) 30° 
E) 35° 


12.- Dos espejos angulares proyectan cinco imá- 
genes completas de la vela. Luego: 


D Necesariamen- 
teB8= 60°. 


ID 51<06<60* 


HI) Es posible que 
0 =55" 


Señalar lo incorrecto: 


AI DH COM 


13.- Un espejo se aleja 10 cm de un objeto deteni- 
do. ¿Qué distancia se habrá desplazado su imágen 
desde su posición original? (en cm). 


D) I y ll 


E) IH y IU 


A) 25 var 
B) 15 | i 
o xK j= 
D) 10 7 
E) 20 l0 cm, 


14.- Si el espejo mostrado gira un ángulo de 10°, 
¿Qué ángulo "0" se desviará el rayo reflejado res- 
pecto de su ubicación original?. 


A) 20° 
B) 10° 
O) 15° 
D) 30° 
E) 5° 


15.- Sabiendo que O es el objeto, e I es su corres- 
pondiente imágen (O > I), entonces, en relación al 
espejo se puede afirmar que: 
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D Está entre 1 y 2 
H) Es cóncavo 


II) Está entre 2 y 3 


A) Solo! 
D)1 yI 


B) Soto II 
E) H y IH 


C) Solo HI 


16.- Un rayo de luz cruza una placa de vidrio. 
¿Cuál de las trayectorias indicadas tendrá el rayo 
emergente de la placa?. 


Aire 
A) B) ©) D) E) 


17.- En relación al siguiente esquema, en donde 
las líneas indican la trayectoria de una luz 
monocromática, se propone: 


()n,<n, 
OA <A 
() v >v 
OR<h 


Indicar verdadero 
(V) o falso (F): 


A) VVFF B)FFVV C) VFVF D) FVFV E) FFFV 
18.- SiO es el objeto, y el esquema representa a 


una lente convergente, ¿Cuál es la imágen corres- 
pondiente? F = Foco principal. 


i D) x 


E) 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL 1 


01.- Determinar la iluminación en el punto A, si la 
intensidad del foco es / = 8 cd. 


A) 160 lx Ô 

B) 13 tx Fa 

C) 140 kx N e 
D) 15 Ix Ks 

E) 16łx A 


02.- Determina el flujo luminoso (b, ) que incide 
sobre las superficie indicada, cuya área es A = 5m”, 
si se sabe que la iluminación sobre ella es de 30 Zy. 


A) 130 /m 
B) 140 Im SN 
C) 150 /m 

D) 160 {m 
E) 170 Im 


03.- Si un foco irradia energía a razón de 200 W. 
siendo su rendimiento 2,5 Im/W, ¿Cuál es el flujo 
luminoso (en /m) que emite dicho foco?. 

A)400 B)500 C)600 D)700  E)800 
04.- ¿Cuál es el rendimiento (en [m/W) de una lámpa- 
ra que irradia energía a razón de 100 W y produce un 
flujo luminoso de 1,25.10%* Im?. 

A)121.  B)I22 C)123 D)I24 E)125 
05.- ¿Cuál es el ángulo sólido (en sr) que subtiende la 
superficie de una esfera?. 

A)4T B)0,5 rx oO2x DST EBIN 
06.- Un foco luminoso tiene una intensidad luminosa 
I=70cd. ¿Cuál será el flujo luminoso (enm) que logra 
irradiar hacia todo el espacio que lo rodea? (7 = 22/7). 
A)800 B)850  C)750 


D)880  E)890 


07.- ¿En qué relación se encuentran las intensidades 
luminosas de los focos 1 y 2, si la mancha de aceite 
del fotómetro mostrado presenta la misma ilumina- 
ción por ambas caras en la posición mostrada?. 

A) 1/2 
B) 2/8 


C) 4/9 


D) 6/0 


4-20 cm + 


30 cm —+ 
E) 7⁄3 


0.8.- Si en el fotómetro de Bünsen del problema 
anterior, /,=90 cd. ¿Cuál es la intensidad (en cd) del 
foco “12. 


A) 20 B) 40 C) 60 D) 80 E) 100 


0.9.- ¿Cuál es la iluminación (en kilolux) que presen- 
ta la pantalla del fotómetro usado en el problema 08, 
si la malla es de nylon? 

A)I B) 6 c) 9 D) 2 E)4 


10.- En el espejo no podemos decir que se cumple : 
L El aumento es -1 

IL La imagen es virtual 

111.La imagen es derecha. 


A)VVV B) VVF C) VFV 


D) FVV E) FVF 

11.- Se muestra dos espejos planos que forman 110? 
y un rayo que incide en el espejo reflejando también 
en el otro. Determine "0" 

A) 10? 
B} 20° 
030 
D) 40° 


E) 50° 


12.- Dos espejos planos forman un ángulo de 60°, 
encuentre la medida de "0" 
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A)90* 

B) 80° Ne 
47o 

C) 60° 

D)40" 

E) 20° 


13.- Se muestra un caja cúbica interiormente reflectora 
y un rayo incidente que luego de 3 reflexiones energe 
de la caja. Hállese "0" 


N 
A) 20° 8 
B)30" 

C40" P 
D) 50° 

E) 60° 


14.- Cuando un objeto se coloca a 60 cm de un es- 
pejo esférico se obtiene una imagen derecha a 20cm 
del espejo. luego. son ciertas : 

t Laimagenesreal 

M El espejo es convexo 


11 El aumento en dicha posición es 3 


A VVF B) VFF C) FVV 


DI) FVF E) FFV 


15.- Un objeto es colocado a 6cm de un espejo esfé- 
rico obteniéndose una imagen invertida con un 
aumento de -5, luego son ciertas : 


D Laimagen del objeto es virtual 

ID La imagen está a 30 cm del espejo 
HI) El espejo es cóncavo 

A)YFV 


B) VVF OFVV 


D) VEE E, FVF 

16.- ¿Cuál es el radio de curvatura {en cm) de un 
espejo de afeitar que da un aumento triple de un 
rostro a 30 cm del vértice del espejo? 


A)60 B)70 C)80 D) 90 E) 95 
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NIVEL. 2 


17.- Empleando un espejo esférico cóncavo se 
obtiene una imagen virtual, luego el tamaño de esta 
imagenes: 


A) Mayor que el tamaño del objeto 

B) De igual tamaño que el objeto 

C) Menor que el tamaño que el objeto 

D) De mayor o menor tamaño que el objeto 
E) Impredecible 


18.- El tamaño de una imagen vintual es la mitad del 
tamaño del objeto ¿A qué distancia (cn cm) del vértice 
del espejo convexo de 60 cm de radio se halla el 
objeto? 
A)i5 B) 20 C) 30 D) 45 E) 60 
$9.- El radio de curvatura de un espejo esférico 
cóncavo es de 40 cm ¿A qué distancia del espejo (en 
cm) debe colocarse el objeto para obtener una imagen 
real cuya altura sea la mitad del objeto? 

A)1S B)30 C)60 D) 80 E) 90 
20.- Señalar como verdadera (V) o falsa (F) con 
respecto a los espejos esféricos. 


b. Las imagenes virtuales siempre se forman detrás 
del espejo. 


IN. Los espejos convexos siempre dan imágenes más 


pequeñas. 

IID. Los espejos cóncavos siempre dan imágenes 
reales. 

A) VFV B) VVV C) FVV 

D) FFV E) VVF 


21.- Un espejo cóncavo de radio “R” puede emplear- 
se como cocina solar colocando la parrilla en el eje 
principal del espejo a una distancia “a * del vértice, ` 
luego se cumplirá que : 


A)x=R B)x=RAN Ox>RAQ 


Dia < R32 E)x=0 

22.- Considere que desde la superficie terrestre al cento 
del sol hay una distancia "S" y que el diámetro de éste 
es "D” ¿Cuál será el diámetro de la imagen del sol 
cuando se emplea un espejo cóncavo de radio "R"? 


A) DR/(25 - R) D) Cero 
B) SR/(D - R) 


C) DRY(S - R) 


E) DR/(2S + R) 


23.- A Iravés del espejo retrovisor un automovilista 
observa un camión con 1/20 de su tamaño real. Si se 
sabe que la distancia focal del espejo es 40 cm, halle 
la distancia (en m) entre el camión y el espejo en 
dicho instante. 

A) 5,6 B) 7,6 C) 9,6 D) 11,6 E) 13,6 
24.- Un objeto se encuentra ubicado a una 
distancia de 30 cm con respecto a un espejo 
esférico cóncavo de 30 cm de radio de curvatura, 
¿Cuál sería cl radio de curvatura (en cm) si se 
desca tener una imagen a la quinta parte de la 
imagen en el caso inicial? 

A)5 B) 10 O 15 D) 20 E) 25 
25.- Frente a un espejo cóncavo de 60 cm de radio de 
curvatura se coloca una vela de 20 cm de altura. Si 
esta vela se ubica a 40 cm del espejo, calcular el 
tamaño (en cm) de la imagen. 

A)20 B)30 040 D) 50 E)60 
26.- La imagen real de un objeto producido por un 
espejo cóncavo de 20 cm de distancia focal es cuatro 
veces cl tamaño del objeto ¿A qué distancia (en cm) 
se encuentra el objeto del espejo? 

A)20 B)25 0330 D) 35 E) 40 
27.- Calcular el ángulo de refracción de un rayo 
luminoso que está en un ambiente de indice 4 y pasa 
a un ambiente de índice 3 indiciendo con un angulo 
de 37". 
A)Y37 B} 45° C) 53° D) 60° E) 30° 
28.- Encontrar un ángulo con la cual se refracta el 
rayo de luz al pasar del vidrio al agua. 


A)30° 
B) 37° 
C) 45° 
D) 53° 
E) 60° 
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29.- Un haz de luz pasa por un medio donde n, =4 
a otro cuyo índice esn, = 1,4. Calcular la medida deb 
ángulo a indicado. ` z 
A) 16° 

B) 30° 

€C) 37° 


D) 60° 


E) 74° 


30.- Delante de un lente convergente de 10 cm de 
distancia focal se coloca a 4 cm del mismo, un objeto 
luminoso se 12 cm de tamaño de la imagen. Calcular 
el tamaño (en can de la imagen. 

A) 20 B) 10 C) 30 D) 12 E) IS 
31.- ¿A qué distancia (en cm) de una lente biconvexa 
se debe colocar un objeto para obtener aumento igual 
a 4; se sabe que el índice de refracción de la lente es 
1.5 y que los radios de curvatura son 30 cm y 60 
car? 

A)5 B15 C} 20 D) 25 E) 30 
32.- Se tiene un lente biconvexa de radio de curvatura 
30 y 60 cm, con índice de refracción 1,5. Hallar la 
potencia de la lente. 

A) 2 dioptrías 


B) 3 dioptrías C} 4 dioptrias 


D) 4.5 dioptrías E) 2,5 dioptrías 


33.- Un objeto es colocado a 60 cm de una lente 
plano convexa, cuya cara esférica tiene un radio de 
20 cm e índice de refracción 1.5 ¿A qué distancia 
(en cm) de la lente se forma la imagen? 


A)60 B)9 C) 120 D) 100 E) 150 


34.- Un cuerpo se encuentra a 60 cm de una leme 
bicóncava de 30 cm de distancia focal. ¿A qué dis- 
tancia de la lente se forma la imágen y cuáles son sus 
características?. 

A)i=-5 cm; Vinual, derecha, de menor tamaño queel objeto. 
B)i=-10cm: Virtus" derocha. de menor tamaño que cl objeto. 
C)i=-20cm; Virtual, derecha, de menortamaño que cl ohjeto. 
D)i=-25cm; Virtual, derecha. de menor tamaño quecl objeto. 
E)i=-30cm; Virtual. derecha, de menor tamaño que elohjeio. 
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NIVEL 3 


35.- Una lente de 30 cm de distancia focal dá una 
imágen virtual 1,5 veces más pequeña que el objeto. 
Determinar dónde está colocado cl objeto. 

A)o= ll cm B)o = 12 cm C)o= l4cm 
D)o = ł5cm E)o = l7 cm 


36.- Se tiene una lente biconvexa de radio de curvatu- 
ra 30 y 60 cam con índice de refracción 1,5. Hallar la 
potencia de la lente. 

A) 1,4 dioptrías B) 2.5 dioptrías C) 3,7 dioptrías 
D) 4,2 dioptrías E) 5.9 dioptrias 


37.- Determinar los radios de curvatura de una lente 
bicóncava cuyo índice de refracción cs 1,5, y su po- 
tencia 5 dioptrias, sabiendo que uno de los radias es 
el dable del otro. 


A) R, =15cm;R,=30 cm 
B) R, =20cm:; R, = 40 cm 
C) R, = 40 cm; R, = 80cm 
D) R, = 10 cm ; R, = 20 cm 
E) R, =30cm; R, = 60 cm 
38.- Una lente bicóncava tence 20 y 30 cm de radios 
de curvatura. Se coloca un objeto a 40 cm y se forma 


una imágen real a 50cm de la lente. Calcular su índice 
de refracción. 


A)8,57 B)0,23 C)5,19 D)1,54 E) 6,23 


39.- Al ojo de un hombre penetra una radiación elec- 
tromagnética con una longitud de onda de 316 nm. 
¿Percibirá el hombre esta radiación como luz? 

A) La percibe como ondas ultravioletas 

B) La percibe como rayos X 

C) La percibe como luz azul 

D) La percibe como luz roja 

E) No la percibe 


40.- Determinar entre qué valores deberá estar com- 
prendido el ángulo diedro que forman dos espejos 
plano de modo que el número de imágenes comple- 
tas visibles en ellos sea cuatro. 


A)60°<0 <72% B)55” <0 <60° 
D) 72° <0 <80° E) N.A. 

41.- La imagen real de un objeto producida por un 
espejo cóncavo de 20 cm de distancia focal es cuatro 
veces el tamaño del objeto. ¿A qué distancia (en cm) 
se encuentra el tamaño del objeto”. 


C)0 =72" 
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A)20 B)25 €) 30 D) 35 E)40 

42.- Un espejo esférico cóncavo da una imagen real 
cuyo tamaño es tres veces mayor que el objeto. De- 
terminar la distancia focal del espejo, si la distancia 


entre cl objeto y su imagen es 20 cm. 
A) 7,5 cm B) 8,0 cm 
D) 9,0cm E) Faltan datos 


43.- Un objeto luminoso se encuentra a 60 cm de un 
espejo cóncavo. Si el objeto se acerca 10 cm al espe- 
jo, la distancia entre éste y la imagen se hace 5/3 
veces mayor. Calcular la distancia focal del espejo. 


B) 9 km C) Imn 
E) 60 cm 


C) 8,5 cm 


A) Es un espejo plano 
D) 40 cm 


44.- En un espejo esférico convexo se obtiene laima- 
gen de un objeto reducida 10 veces, que dista 1,8 m 
del espejo. Calcular el radio de curvatura del espejo. 


A) Infinito B) 10 cm C) Faltan datos 
D) 15 cm E) 40 cm 


45.- Un buzo estableció debajo del agua que la dirce- 
ción hacia el Sol forma un ángulo de 37° con la verti- 
cal. Al salir del agua notó que el Sol se encontraba 
más abajo respecto al horizonte. Definir en qué án- 
gulo cambió la dirección hacia el Sol para el buzo. 


D) 16° 
E) 37° 


A) Es imposible definirlo 
B) Faltan datos 
C) No cambió; es el mismo 


46.- En cl fondo de un riachuelo yace una pequeña 
piedra. Un niño desea darle un golpe con un palo. 
Apuntando el niño, mantiene el palo en el aire bajo 
un ángulo de 53° con la vertical. ¿A qué distancia de 
ła piedra se clavará el palo en el fondo del riachuelo, 
si su profundidad es de 36 cm?. 


A) Le dá justo a la piedra D) 18 cm 
B) 21 cm E) Faltan datos 
C) 15 cm 


47.- En el fondo de un recipiente lleno de agua hay 
un espejo. Un individuo se inclina sobre el recipien- 
te y ve la imagen de su ojo en el espejo a la distancia 
de visión óptima d = 25 cm, siendo la distancia des- 
de el ojo hasta la superficie del agua h = 5 cm. Deter- 
minar la profundidad del recipiente. 


A) Muy difícil 
B) Faltan datos 
C) Los datos no son lógicos 


D) 9 cm 
E) 10 cm 
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Lectura N° 5 7 > =a 
4 L TELESCOPHO 
tr ME ed a at 

A ARA 


Existen dos aplicaciones tecnológicas de las lentes que son de gran importancia: El microsco- 
pio, que nos permite visualizar los objetos pequeños, y el telescopio, que nos permite visualizar como 
cercanos a los objetos muy distantes. En la presente lectura hablaremos de este último. 


El telescopio, llamado también anteojo terrestre, holandés o de Galileo, es un anteojo 
astronómico de modo que permita ver derechos los objetos observados; es el anteojo más antiguo 
de cuantos se conocen. Se ignora quien lo inventó. Su teoría ha atribuído Roger Bacon (siglo 
XVIII). Existe un documento del año 1 648 que menciona el empleo de “vidres de largua vista” por 
los vigías de Mallorca. También se ha creído que un arquitecto de Gerona. hermano de Rogete de 
Borgoña indujo los telescopios en España en el siglo XVI. Un fraile hijo de Rogete. los construía 
hacia 1 500 de muy buena calidad. Otros afirman que se deben al alemán Santiago Merzu. pero más 
se sabe que por casualidad fué inventado por un niño (hijo del óptico holandés Lippershey) que 
jugaba con lentes en el taller de su padre (| 608). La noticia del descubrimiento llegó a Italia, y 
Galileo, después de varios ensayos, logró encontrar la misma combinación. De aquí las denomina- 
ciones de holandés y de Galileo que recibe este anteojo. 


En esencia, los telescopios recogen y concentran energía luminosa para formar imágenes. 
Esto se advierte sobre todo en los telescopios astronómicos que se usan para contemplar estrellas 
y galaxias situadas a grandes distancias. Hay dos tipos generales de telescopio: Los de refracción 
o dióptricos, que se basan en la refracción de la lente, y los de reflexión, que se basan en la reflexión 
del espejo. 


TELESCOPIO DE REFRACCION.- 


Este aparato se asemeja a un micros- 
copio, en cuanto está dotado de 
objetivo y ocular; sin embargo. tie- 
nen un objeto grande con una gran 
longitud focal. Los rayos paralelos 
provenientes de un objeto lejano imagen 
forman una imagen invertida enel intermedia 
plano focal del objetivo; éste se en- 
cuentra dentro del punto focal del 
ocular que actúa como amplificador, 
de ahí que el observador reciba al 
final una imagen virtual amplifica- 
da. En la Fig. | se muestra el esque- 
ma de principio en que se basa el 
telescopio de Galileo, que tiene 
como ocular una lente divergente. 


Para formar imágenes de estrellas distantes es preciso que el telescopio reciba o recoja 
suficiente energía luminosa. La cantidad de luz que entra en un telescopio de refracción puede 
aumentar si se aumenta el tamaño del objetivo. Sin embargo, este método presenta limitaciones 
físicas en el pulido de la lente, además que hay defectos materiales. 


TELESCOPIO DE REFLEXION .- En este aparato el objetivo es un espejo cóncavo; recoge y enfoca 
la luz. En los telescopio modernos, el espejo reflector es parabólico y con frecuencia 
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plateado. Existen dos tipos de telescopio según su visión sea lateral o directa. En los de visión 
lateral. si el ocular estuviese frente al foco del espejo, en el eje óptico de este, la cabeza del 
observador ocasionaría una cnorme obstrucción a los rayos de luz incidentes. Para obviar tal 
inconveniente se coloca en el cono de rayos reflejados por el espejo y antes de llegar al foco un 
prisma de reflexión total o un espejo de perfil elíptico, llamado secundario; éste traslada la 
imagen focal al exterior del tubo del telescopio, en donde se aplica el ocular. Este tipo de tele- 
scopio se denomina newtoniano, por haberlo inventado Newton en 1 688. Entre los telescopios 
de visión directa cabe mencionar el gregoriano inventado por Gregory en 1 663, y el 
cassegrainiano, que lo fué por Cassegrain en 1672. Ambos tienen el espejo principal agujerca- 
dos en el centro, que está situado en el eje óptico frente a aquel, refleja cl cono de rayos proce- 
dentes del mismo a dicho agujero, concentrándolos en él y obligándoles a atravesario, con lo 
que se forma el foco al otro lado, en donde está el ocular. En el modelo de Gregory el espejo 
secundario es cóncavo, está colocado más allá del foco primero del espejo y proporciona imá- 
genes derechas; el de Cassegrain es convexo, está colocado entre el espejo y su foco primero y 
proporciona Imágenes invertidas. Los dos tienen el espejo de sección circular. 


Para hacer la imagen fácilmente accesible al ojo humano o a una cámara, los rayos pueden 
ser desviados mediante un espejo plano hacia el lado del tubo y observarse con la imagen ampli- 
ficada por un ocular; pero si el telescopio es lo bastante grande, la observación puede realizarse 
dentro del tubo del mismo. Esto se hace con el telescopio de los Hale Observatories, con un 
diámetro de espejo de 5,1 m. situado en el Monte Palomar (California), tal como se muestra en 
la Fig. 2. En clla la flecha muestra la ubicación del ocular. 


Con telescopios de dimensiones gigantescas. y con radiotelescopios como el de Arecibo 
(Puerto Rico). mostrado en la Fig. 3. se consiguen alcances del orden de 10% m, los cuales han 
sido capacc» de ubicar al agujero negro más cercano a la Tierra, que se encuentra en la Constela- 
cion de Sagitario. 
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Creo oportuno señalar aquí algunas recomendaciones para quienes descan revisar el resultado 
obtenido en la resolución de los ejercicios planteados en este texto, para lo cual dividiré las recomendaciones 
según el caso: 


1) Preguntas de autoevaluación.- Todas estas preguntas pueden absolverse en base a la teoría vista en el 
capítulo correspondiente: Conceptos, definiciones, cuadros de valores, figuras y las recomendaciones 
que aparecen en las columnas. Las primeras de cada serie son relativamente sencillas, pues solamente 
apuntan a reforzar los conceptos y/o las definiciones. Las siguientes deberán analizarse de modo que toda 
afirmación o negación planteada deberá responderse teniendo en cuenta si su grado de verdad cubre 
todos los casos físicos posibles: de este modo, si encuentran por lo menos un caso donde tal proposición 
deja de tener validez, entonces proceder a marcar lo que se solicita: Hacer ésto con mucho cuidado!. 


2) Preguntas de Nivel 1.- Estos ejercicios se han planteado con la finalidad de afirmar un concepto, principio 
o una fórmula física. En todos los casos. el valor de la aceleración de la gravedad deberá considerarse 
como 10 m/s”. Los valores allí plantcados se han elegido de modo que las operaciones a realizar sean lo 
suficientemente sencillas: Sumas. restas, multiplicaciones o divisiones. En lo posible, recomendamos 
utilizar aquí los triángulos rectángulos pitagóricos en lugar de las razones trigonométricas: Seno. coseno 
y tangente, aunque ¿sto lo dejamos a eriterio del profesor. 


3) Preguntas de Nivel 2.- Los problemas se plantean de modo que se da por descontado que el estudiante ya 
superó con exito las preguntas de Nivel 1. Estos ejercicios apuntan principalmente a resolver casos físicos 
puntuales, para lo cual deberán mancjarse como mínimo fórmulas y ecuaciones con relativa facilidad. A 
nuestro juicio, un estudiante que supera las preguntas de este nivel en una escala de evaluación de la A 
hasta la E, tendrá calificación B. 


4) Preguntas de Nivel 3.- Estas preguntas están dirigidas especialmente a aquel grupo de estudiantes que 
tienen vocación por aquellas especialidades vinculadas en gran medida a las Ciencias e Ingeniería. El 
nivel de dificultad es relativamente alto. por lo que deberán utilizarse todos los conocimientos adquiridos 
en los capítulos anteriores inclusive, pero además demandan una buena dosis de imaginación. Recomiendo 
tanto a los estudiantes como a los profesores el texto: "Problemas de Física y Cómo Resolverlos”, de la 
misma colección, donde encontrarán ejercicios similares, que están completamente resueltos por uno, por 
dos y hasta por tres métodos distintos. 


BUENA SUERTE !!! 
"CLAVES DE RESPUESTAS : 
CAPITULO 1: INTRODUCCION NIVEL 1:1.1. Frcos0/E 1.2. Elh 1.3. pVInT 1.4, Uf 
AUTOEVALUACION: 1.5. mV 1.6. Fd'ImM 1.7. QImC 1.8. Hy c? 1.9. Ríb/a) 


s16 |A E Tio | 1.10. VRr 1.41. (2/8 1.42. L? 1.13, LT? 1.14. LT? 
C! B 


AED: E 1.15. LMT? 1.16. L2MT? 1.17. LMTCT’ 1.18. MT?" 


1.19. JL? 1.20. [b] = L?M"T? 121. [c] = LóMT? 1.22. [B] = L MT? 1.23. [h] = L2MT"! 1.24. [G] = 
LMT? 1.25. [R] = LEMT-0-N*! 1.26. |f] = T! 1.27. [€] = LMT I? 1.28. (B] = L* 1.29. [k] = LCT 
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1.30. 141.31. 361.32. d/.f2+v] 1.33. 3 1.34.7 1.35. 5 1.36. x = 32; y = 4 1.37. x = 240; y= 5 1.38. x = 
5;y=3139.x=1;y=-1140.1= 1 ESA t=6yr=- 141421 Uma LE =8y1=-2 L44. 


t=3y1=11.45. f=40 1.46.1=2+vV2 1.47.a=6;b=10 1.48. a = 20; b = 16 1.49. a = 12; b = 9 1.50. 
a = 20; b = 12 1.51. a = 150; b = 120 1.52. a = 16; b = 12 1.53. a = 20V2; b = 20 1.54. a = b = 10 1.55. a = 


8:b=4 1.56. a = 16; b = 8 1.57. a = 10; b = 5 1.58. a = 2043; b = 20 1.59. a = 37°; B = 53° 1.60. a = 
P = 45° 1.61. a = 30°; P = 60° 1.62. & = 53°; B = 37° 1.63. a = 37°; B = 53° 1.64. a = 53°: B = 37° 1.65. 
B = 30°; a = 60° 1.66. & = 60°; B = 30° 1.67. œ = 60°; B = 30° 1.68. a = B = 45° 1.69. & = B = 45° 1.70. a 
= B = 45” 1.71. D 1.72. C 1.73. B 1.74. D 1.75. A 1.76. E 1.77. B 1.78. E 1.79. A 1.80. D 

CAPITULO 2: MEDICIONES - ANALISIS DIMENSIONAL 

AUTOEVALUACION: 


2ļ3ļ4 |5 
CIE|AÍ|B 


NIVEL 1,2y3: 


> 
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CAPITULO 3: ANALISIS VECTORIAL 
AUTOEVALUACION: 


DARRO 


E¡|C|A[E|B|D|E|E 


NIVEL 12 Y 3: 
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CAPITULO 4: CINEMATICA 
AUTOEVALUACIÓN: 
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CAPITULO5: CAIDA LIBRE VERTICAL- MOVIMIENTO PARABOLICO 
AUTOEVALUACION: 


NIVEL 1,2 Y 3: 
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CAPITULO 6: CINEMATICA CIRCULAR 
AUTOEVALUACION: 
q m 
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NIVEL 1,2 E 3: 


lor /o2 [03/04 0506 


aloleloolale 


CAPITULO?7: ESTATICA 1 
AUTOEVALUACION: 


A 
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NIVEL 1,2 Y 3: 
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CAPITULO8: ESTATICA II 
AUTOEVALUACION: 
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NIVEL 1,2 Y 3: 
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CAPITULO9: DINAMICA LINEAL Y CIRCULAR 
AUTOEVALUACION: 
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NIVEL 1,2 Y 3: 
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lolelojciale! 


CAPITULO 10: TRABAJO Y POTENCIA 
AUTOEVALUACION: 


als el 
lA[BJE[B|D|C|A|E E 
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NIVEL 1,2 Y 3: 


06 07 | o8 |09 10/11 |12 13 (14 115 16 | 17|18 | 19|20|21|22 
alelmlelelclsjalo[oble[o|oje[c]o ple a 


23| 24| 25 | 26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 
bBlejeljelcie|cialBlE 


CAPITULO 11: ENERGIA 


AUTOEVALUACION: 


1 j2l3jo[sjo| 
lalb|Bjajojc 


NIVEL 1,2 Y 3: 


ó aa 

o1 [021 01|04) 05/06 [07/08 [091 10)11 112 13 [14 1s |16 | 17|18 | 19| 20| 21/22 
c|clelclajelo slajelclaja[s]alajeló|¡c[ele 
8 

AJAJE 


CAPITULO 12: CANTIDAD DE MOVIMIENTO 
AUTOEVALUACIÓN: 


HE slo[7|8]9 

¡Bjajcje[sjo|jsjaje 

NIVEL 1,2 Y 3: 

a ~ “i 

o1! 02 [03104 105 os foz [osos [10 12 [43 [14 fas lie | 

c|a|s|e|olsjolc|sleje|ale|po]el c] 
25 |26 |27 |28 

[e|B|e|c|piB 


CAPITULO 13: GRAVITACION UNIVERSAL 


ihla 19[20| 2122 
cicib[s[ole| 


AUTOEVALUACION: 

efala| ARA 
pjelejojciejelalcie 
NIVEL 1 


01102] 03 |04 |05 | o6 107 [o8 09 
b|e|a|c|eE|B|ajE]D 
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CAPITULO 14: OSCILACIONES 
AUTOEVALUACION: 


NIVEL 1,2 Y 3: 


o1 | 02 |03 T03 | os | ve [07 [08 [09 12 [13 n 15 |16 apie 20 | 21| 22 
aleta cla a[B|c|D|E alBIciaAjE 


CAPITULO 15: FLUIDOS 


AUTOEVALUACIÓN : 


NIVEL 1,2Y3: 


o1 | 02103104 105 ` o6 | 07 | 08 12 [i3 [14 |15[16 | i718 | 19120] 21122] 


[E 


lc [A[c| 


CAPITULO 16: TERMOMETRIA - DILATACION 
AUTOEVALUACION: 


l iJs[s[o]7|s]o 
A|B|C|DI[JE|[C¡C|B|C 


NIVEL 1,2Y3: 
o1 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 08 |09 mr 13 14 (15 ]16 |17 [18 | 19|20 | 21,22 
clojc|b' pD|ajejaja am a|c|s|p|a|p|D|EĴ|E jD |B 


|23|24 | 25 | 26| 27 |28 | 29 |30 |31 |32 [33 
c|e|p]e AF c 
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CAPITULO 17: CALORIMETRIA 


AUTOEVALUACION: 

¡2[3]a[slc6 118 9 [io | n [i2 [13 [14 
a[a|c]ojole|bjaja[D[e|e¡c[|c 
NIVEL 1,2 Y 3: 


|02] 03 | 04105. OTE o lio [1 [12 [13 [14 Jis lie [17/18 | 19]20| 21122 
ElA|D|[CÍBÍ|E clalbo|c cla|B[a[ob[a[Bbja 
23124 |25| 2627|28 |29 |30 l3 33 |3- alala 
lejcjpic]a]al [ceļeļeļla 


CAPITULO 18: TEORIA CINETICA DE LOS GASES 
AUTOEVALUACION: 


a slo [s 9 Jio 
Hepp AB BID BEJE 
NIVEL1,2Y3: 

q 
08/09 lioln 2 13 (14 19 20 | 21 
ajD|[B|A, B cla alla 

T 31132 133 [34 o 37 | 38] 39 T40 
EJE|B|AJE|C|D|C|B|EJjA 


CAPITULO 19: TERMODINAMICA 


AUTOEVALUAGION: 

1] |2 6 erns 

A | B E E DÍE | C¡C|B a 
NIVEL 1, Y3: 


E 25 2621 28129 [30 131 (32 130 (34. 
Blciela[Ble[cjolB|[a[E|E| ; 
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CAPITULO 20: ELECTROSTÁTICA 


AUTOEVALUACION: 


r2al3la[slol7l8 
E|C|D|D|E|D|Bj¡C 


1910/11/12 /13 
A|C|E|D|C 


NIVEL 1,2Y3: 


[o1 | 02103 | 04] 05 | 06 |07 E 
laA[B[A|B|D|D[C[(B 


]o9 Jio [ri i2 [13 [14 | 15 [18 [19/20 | 21122] 
|B|B|B|C|B|C|E B|E|A|D[B|B] 


31132 133 [34 |35 | 36| 37] 38| 39 


23124 |25|26|27 [28 [29130 
pipe c|a c|B¡B| 


BIBIA|[B|D|E|D|C¡D 


CAPITULO 21: CAPACIDAD ELECTRICA 


AUTOEVALUACION: 


m teteteterefale 


NIVEL1,2Y3: 


fe 


E q POR ya POS Era PoR a 
01 | 02 | 03 | 04 05 | 06 | 07 |08 
D ALE cle[c[s]a 


Ea 22 


23 |24 [25 [26 | 27 |28 
el AG ela el 


CAPITULO 22: ELECTRODINAMICA 


AUTOEVALUACION: 


9 110 11112 


da 


NIVEL 1,2Y3: 


ED c] A| 


o1 102103 |04 l 0s | o6 07 losg 


DORE 


o9 [10 [11112113 [14 115 16|17| 18 | 19|20| 21122 
|[E|EJE|D|A|[C|C|C|B|B|E|[D|B|D 


23 [24 | 25 [26127 |28 |29 [30 
ElBÍB|ElcjDlD|c 


31 132 133 ]34 | 35] 36137] 38] 39140! 
BÍB|DIB|AÍDIB|E|E|C 
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CAPITULO 23: ELECTROMAGNETISMO 
AUTOEVALUACION: 


1paf3fols óol7[slo(o [nm 
[ajeljciojajojóe(e|cjejefe] 


NIVEL 1,2 Y 3: 
07 E. 
B[D|c| 


o1 [0203 | 0405 [06 ga opde 


pjcjejo|ojc] |¡cjefejojeje! 
ERA 
lejojslofe|elalsje|clojelelc]c] 
CAPITULO 24: ONDAS ELECTROMAGNEÉTICAS Y LUZ 
AUTOEVALUACION: 
if2f3jalsfol7 8  9ofio[m1213|10/55 16/17/18 
(cisjojejejoje[ciciojejajejajelclel el 
NIVEL 1,2 Y 3: 

| o1 | 02 | o3 | o4 | os | o6 107 [os | 16 | 17] 18 
ajcjs|ejajpjoje| o| a] c 
[231241 25| 26| 27 |28 [29 |30| 31| 3233 |34 [35 | 36] 37] 38] 39] 40 
p|sjejejc|s]ajajeje|cjc|o|e]a] 
45] 46 47| 

[D|B [E | 

IMPORTANTE : 


Las personas interesadas en adquirir todas nuestras publicaciones pueden acercarse 
a nuestra oficina de ventas : 


Jr. Olleros 4976 Urb. Parque Naranjal - Los Clivos 


Telfs. 522-1634 
865-7636 
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